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(57)  Die Erfindung betrifft ein Leuchtenmodul (10) fir
eine Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung, mit einem
langgestreckten ersten Lichtleiter (12), der eine sich
langs des langgestreckten ersten Lichtleiters (12) erstre-
ckende Lichtaustrittsflache (20) aufweist, und mit einem
zweiten Lichtleiter (14), der eine der Lichtaustrittsflache
(20) des ersten Lichtleiters (12) entlang ihrer Langser-
streckung gegeniiberliegende und als Lichteintrittsflache
dienende erste Schmalseite (22) und eine als Lichtaus-
trittsflache dienende zweite Schmalseite (24) aufweist,
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die von der ersten Schmalseite (22) durch zwischen den
Schmalseiten (22, 24) liegende Breitseiten (26, 28) des
zweiten Lichtleiters (14) getrennt sind, wobei das Leuch-
tenmodul (10) wenigstens eine transparente Lichtschei-
be (16, 18) aufweist, die sich von der zweiten Schmal-
seite (24) des zweiten Lichtleiters (14) aus in Richtung
zu dessen erster Schmalseite (22) erstreckt und die sich
langs der Langserstreckung der Schmalseiten (22, 24)
des zweiten Lichtleiters (14) erstreckt.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leuchten-
modul flr eine Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung,
mit einem langgestreckten ersten Lichtleiter, der eine
sich langs des langgestreckten ersten Lichtleiters erstre-
ckende Lichtaustrittsflache aufweist, und mit einem zwei-
ten Lichtleiter, der eine der Lichtaustrittsflache des ersten
Lichtleiters entlang ihrer Langserstreckung gegeniiber-
liegende und als Lichteintrittsflache dienende erste
Schmalseite und eine als Lichtaustrittsflaiche dienende
zweite Schmalseite aufweist, die von der ersten Schmal-
seite durch zwischen den Schmalseiten liegende Breit-
seiten des Lichtleiters getrennt sind.

[0002] Der zweite Lichtleiter wird im Folgenden auch
als Dickwandoptik bezeichnet. Ein solches Leuchtenmo-
dul wird hier als per se bekannt vorausgesetzt und dient
zur Erzeugung einer Signallichtverteilung wie zum Bei-
spiel einer Tagfahrlichtverteilung. Der zweite Lichtleiter
hat dabei in einer Ausgestaltung hauptséachlich die Funk-
tion eines Designelements.

[0003] Die zwischen den Schmalseiten der Dickwan-
doptik liegenden Breitseiten dienen einerseits als Trans-
portflachen, an denen das von der Lichteintrittsfliche der
Dickwandoptik zu deren Lichtaustrittsflache propagie-
rende Licht interne Totalreflexionen erfahrt.

[0004] Zumindest eine der Breitseiten ist dabei haufig
von aulen sichtbar. Dies gilt insbesondere fiir Schein-
werfer, die auch weitere Lichtmodule beherbergen und
die deshalb eine groRe Lichtaustritts6ffnung aufweisen,
die haufig von einer glatten Abdeckscheibe abgedeckt
wird. Bei der Gestaltung der Breitseiten hat haufig deren
Erscheinungsbild eine héhere Prioritat als eine Optimie-
rung dieser Flachen in lichttechnischer Hinsicht. Ist zum
Beispiel eine Mattierung der Breitseiten aus gestalteri-
schen Griinden vorgesehen, so geht dies zu Lasten der
Effizienz und, unter Umstanden, auch zu Lasten der Ho-
mogenitat des Erscheinungsbildes der Lichtaustrittsfla-
che, weil sich die im Inneren des zweiten Lichtleiters an
der mattierten Flache herrschenden Bedingungen fiir in-
terne Totalreflexionen verschlechtern.

[0005] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe einer Beleuchtungseinrich-
tung der eingangs genannten Art, bei der eine méglichst
freie Gestaltbarkeit nicht zu Lasten der Effizienz und der
Homogenitat des Erscheinungsbildes der Lichtaustritts-
flache der Dickwandoptik geht.

[0006] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st. Die erfindungsgemafie Beleuchtungs-
einrichtung unterscheidet sich von dem Stand der Tech-
nik dadurch, dass sie wenigstens eine transparente
Lichtscheibe aufweist, die sich von der zweiten Schmal-
seite des zweiten Lichtleiters aus in Richtung zur ersten
Schmalseite erstreckt und die sich langs der Langser-
streckung der Schmalseiten des zweiten Lichtleiters er-
streckt.

[0007] Die transparente Lichtscheibe deckt die Breit-
seiten ab und ist daher fiir den Betrachter eher sichtbar

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

als die fiir den Betrachter hinter der transparenten Licht-
scheibe liegende Breitseite der Dickwandoptik 14. Die
transparente Lichtscheibe kann zum Beispiel aus gestal-
terischen Griinden eine Mattierung aufweisen. Die fur
den Betrachter hinter der transparenten Abdeckscheibe
liegende Breitseite kann dabei ohne Riicksicht auf ge-
stalterische Anforderungen in lichttechnischer Hinsicht
optimiert werden. Sie kann insbesondere spiegelglatt
sein, um moglichst verlustlose interne Totalreflexionen
zu ermoglichen. Da sowohl die Lichtscheibe als auch die
Dickwandoptik transparent sind, ahnelt das Erschei-
nungsbild des erfindungsgeméaen Leuchtenmoduls
dem Erscheinungsbild einer Dickwandoptik ohne Licht-
scheibe.

[0008] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Lichtscheibe eine der Breitseite
des zweiten Lichtleiters abgewandte Seitenflache auf-
weist, die klar, mattiert oder mit Oberflachenstrukturen
versehen ist.

[0009] Bevorzugt ist auch, dass der zweite Lichtleiter
einen von seiner Lichteintrittsflache zu seiner Lichtaus-
trittsflache monoton zunehmenden Querschnitt aufweist.
Auch eine Freiformflache oder eine Parabelform istdenk-
bar.

[0010] Ferner ist bevorzugt, dass die Breitseiten des
zweiten Lichtleiters spiegelglatt sind.

[0011] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Lichtaustrittsflache des
zweiten Lichtleiters glatt oder gestuft oder mit streuen-
den, kissenférmigen Optiken versehen ist.

[0012] Bevorzugtist auch, dass die Lichteintrittsflache
des zweiten Lichtleiters glatt oder gestuft oder mit streu-
enden, kissenférmigen Optiken versehen ist.

[0013] Bevorzugtistauch, dass eine der Lichtaustritts-
flache des Lichtleiters gegentiberliegende langgestreck-
te Ruckseite des Lichtleiters lichtumlenkende Strukturen
aufweist, die prismenférmig sind.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass der langgestreckte erste
Lichtleiter von seinen beiden Stirnseiten her mit Licht ge-
speist wird.

[0015] Bevorzugtistauch, dassdas Uiber die eine Stirn-
seite eingekoppelte Licht die gleiche Farbe besitzt wie
das Uber die andere Stirnseite eingekoppelte Licht. Dies
verbessert eine GleichmaRigkeit der Helligkeit der
Lichtaustrittsflache.

[0016] Ferner ist bevorzugt, dass das Uber die eine
Stirnseite eingekoppelte Licht eine andere Farbe besitzt
als das Uber die andere Stirnseite eingekoppelte Licht,
so dass mit einem Lichtleiter zwei Lichtfunktionen erfillt
werden kénnen.

[0017] Es ist aber auch mdglich und bevorzugt, beide
Lichtfarben Uber eine einzige Stirnseite einzukoppeln.
Dies hat den Vorteil, dass nur eine Leiterplatte und nur
ein Stecker zur Stromversorgung und Steuerung der
Lichtquellen erforderlich sind.

[0018] Eine dazu alternative Ausgestaltung zeichnet
sich dadurch aus, dass das Leuchtenmodul eine unter-
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halb der Dickwandoptik angeordnete zweite transparen-
te Lichtscheibe aufweist.

[0019] Bevorzugtist auch, dass die beiden Lichtschei-
ben an einem Ende oder an beiden seitlichen Enden des
zweiten Lichtleiters, die weder als Lichteintrittsflache
noch als Lichtaustrittsflache dienen, ineinander tiberge-
hen, so dass der zweite Lichtleiter mit Ausnahme seiner
Lichteintrittsflache und seiner Lichtaustrittsflache von ei-
ner im Raum gekrimmten Lichtscheibe eingehdllt wird.
[0020] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhan-
gigen Anspriichen, der Beschreibung und den beigefiig-
ten Figuren.

[0021] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0022] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erldutert. Dabei bezeichnen
gleiche Bezugszeichen in verschiedenen Figuren jeweils
gleiche oder zumindest ihrer Funktion nach vergleichba-
re Elemente. Es zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1  eine perspektivische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgeméafien
Leuchtenmoduls; und

Figur 2  einen Querschnitt durch das Leuchtenmodul
nach der Figur 1.

[0023] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 ein Leuchtenmo-

dul 10 fur eine Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung,
das einen langgestreckten ersten Lichtleiter 12, einen
zweiten Lichtleiter 14 und zwei Lichtscheiben 16 und 18
aufweist. Die Figur 2 zeigt den Gegenstand der Figur 1
in einem seitlichen Querschnitt.

[0024] Die x-Richtung 10 gibt eine Hauptabstrahlrich-
tung des Leuchtenmoduls an. Bei einer bestimmungs-
gemaflen Verwendung des Leuchtenmoduls 10 in einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise in einem Scheinwerfer, ist die x-
Richtung zum Beispiel parallel zu einer Ldngsachse des
Fahrzeugs. Die y-Richtung liegt parallel zu einer Quer-
achse des Fahrzeugs, und die z-Richtung liegt parallel
zueiner Hochachse des Fahrzeugs und weist nach oben.
Dies ist aber nur ein Beispiel und soll die Erfindung nicht
einschranken.

[0025] Der erste Lichtleiter 12 weist eine sich langs
des langgestreckten ersten Lichtleiters 12 erstreckende
Lichtaustrittsflache 20 auf. Der zweite Lichtleiter 14 weist
eine der Lichtaustrittsflaiche 20 des ersten Lichtleiters 12
entlang ihrer Langserstreckung gegeniiberliegende und
als Lichteintrittsflache dienende erste Schmalseite 22
und eine als Lichtaustrittsfliche dienende zweite
Schmalseite 24 auf. Die zweite Schmalseite 24 ist von
der ersten Schmalseite 22 durch zwischen den Schmal-
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seiten 22, 24 liegende Breitseiten 26, 28 des zweiten
Lichtleiters 14 getrennt.

[0026] Die transparente Lichtscheibe 16 erstreckt sich
von der zweiten Schmalseite 24 des zweiten Lichtleiters
14 ausin Richtung zur ersten Schmalseite 22 des zweiten
Lichtleiters 14. Diese Richtung ist im Wesentlichen ent-
gegengesetzt zur Hauptabstrahlrichtung. Quer dazu er-
streckt sich die transparente Lichtscheibe 16 entlang der
Langserstreckung der Schmalseiten 22, 24 des zweiten
Lichtleiters. Die Langserstreckung verlauftin diesem Bei-
spiel im Wesentlichen parallel zur y-Richtung.

[0027] Die Lichtscheibe 16 weist eine der Breitseite 26
des zweiten Lichtleiters 14 abgewandte Seitenflache
16.1 auf. Diese Seitenflache 16.1 ist je nach gestalteri-
scher Vorgabe klar, mattiert oder mit Oberflachenstruk-
turen versehen, die den Betrachter visuell ansprechen
sollen, aber keine lichttechnische Wirkung entfalten. Die
Lichtscheibe 16 kann als fir das Erscheinungsbild ge-
staltbare Flache genutzt werden, wahrend die Breitseite
26 fur die die Optimierung der optischen Funktion der
Dickwandoptik verwendet werden kann. Dies gilt analog
fur die Breitseite 28 und die Lichtscheibe 18.

[0028] Die Dickwandoptik, also der zweite Lichtleiter
14 weist, wie insbesondere aus Figur 2 ersichtlich ist,
einen von seiner Lichteintrittsflache 22 zu seiner
Lichtaustrittsflaiche 24 monoton zunehmenden Quer-
schnitt auf. Auch ein parabelférmiger Querschnitt oder
eine Freiformflache ist mdglich. Durch den in Ausbrei-
tungsrichtung des Lichtes im zweiten Lichtleiter zuneh-
menden Querschnitt des zweiten Lichtleiters ergibt sich
als Folge interner Totalreflexionen eine Parallelisierung
des Lichtes. Dies tragt zu einer angestrebten Homoge-
nitdt der vom Inneren des zweiten Lichtleiters 14 aus
erfolgenden Ausleuchtung seiner Lichtaustrittsflache 24
bei. AuRerdem vergréRert sich durch diese Form der Off-
nungswinkel des Lichtes, das innerhalb des zweiten
Lichtleiters interne Totalreflexionen erféhrt. Dies erhoht
die Effizienz des Lichtleiters, also das Verhaltnis von ge-
zielt ausgekoppeltem Licht zum eingekoppelten Licht.
[0029] Die seitlichen Oberflachen, also die Breitseiten
26, 28 des zweiten Lichtleiters 14, sind bevorzugt spie-
gelglatt, was praktisch verlustlose interne Totalreflexio-
nen ermdglicht. Diese lichttechnische Wirkung der prak-
tisch verlustlosen internen Totalreflexion tragt zu einer
angestrebten hohen Effizienz bei.

[0030] Die Lichtaustrittsflache 24 der Dickwandoptik
14 ist, je nach lichttechnischer und gestalterischer An-
forderung, glatt oder gestuft oder mit streuenden, kissen-
férmigen Optiken versehen. Dies gilt analog fir die Licht-
eintrittsflache 22 der Dickwandoptik 14, die demnach
ebenfalls glatt oder gestuft oder mit streuenden, kissen-
férmigen Optiken versehen sein kann. Stufen werden be-
vorzugt ab einem Pfeilungswinkel von 30° vorgesehen.
Unter einer Pfeilung wird dabei verstanden, dass die
Lichtaustrittsflache (im Fall eines gestuften Lichtleiters
eine Einhillende) der Lichtaustrittsflache eine Winkel mit
der Querachse des Fahrzeugs einschlieRt. f

[0031] Im ersten Lichtleiter 12 propagiert von einer in
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der Figur nicht dargestellten Lichtquelle in eine Stirnfla-
che 12.1 des ersten Lichtleiters 12 eingespeistes Licht
im Wesentlichen entlang des ersten Lichtleiters 12. Da-
bei erfahrt das Licht an einer glatten Lichtaustrittsflache
20 und an glatten Seitenwanden 12.2 des ersten Licht-
leiters 12 interne Totalreflexionen. Eine der Lichtaus-
trittsflache 20 des ersten Lichtleiters 12 gegeniberlie-
gende, langgestreckte Riickseite 12.2 des ersten Licht-
leiters 12 weist lichtumlenkende Strukturen auf, die zum
Beispiel prismenférmig sind. Diese Strukturen lenken auf
sie auftreffendes Licht so steil zur Lichtaustrittsflache 20
des langgestreckten ersten Lichtleiters 12 um, dass das
umgelenkte Licht Gber die langgestreckte Lichtaustritts-
flache 20 des ersten Lichtleiters 12 verteilt austritt und
Uber die der Lichtaustrittsflache 20 des ersten Lichtleiters
12 gegenuberliegende Lichteintrittsflaiche 22 des zwei-
ten Lichtleiters 14 in den zweiten Lichtleiter 14 eintritt.
[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung werden
zwei Lichtfarben Uber eine einzige Stirnseite des lang-
gestreckten ersten Lichtleiters 12 in den Lichtleiter 12
eingekoppelt. Mdglich ist aber auch, dass der langge-
streckte erste Lichtleiter 12 von einer seiner beiden Stirn-
seiten 12.1, 12.4 her mit Licht gespeist. Dabei kann das
Uber die eine Stirnseite eingekoppelte Licht die gleiche
Farbe besitzen wie das Uber die andere Stirnseite ein-
gekoppelte Licht. In einer alternativen Ausgestaltung
kann das Uber die eine Stirnseite eingekoppelte Licht ei-
ne andere Farbe besitzen als das lber die andere Stirn-
seite eingekoppelte Licht. Auf diese Weise kann zum Bei-
spiel eine gelbes oder gelb-rotes Licht verwendende
Blinklichtfunktion mit der gleichen Anordnung aus erstem
Lichtleiter, Dickwandoptik und Lichtscheibe verwirklicht
werden wie eine weildes Licht verwendende Tagfahrlicht-
lichtfunktion oder Positionslichtfunktion.

[0033] In der dargestellten Ausgestaltung weist das
Leuchtenmodul 10 eine unterhalb der Dickwandoptik 24
angeordnete zweite transparente Lichtscheibe 18 auf.
Die beiden Lichtscheiben 16, 18 konnen auch an einem
Ende oder an beiden seitlichen Enden der Dickwandoptik
14, also an den beiden Seiten der Dickwandoptik 14, die
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weder als Lichtein-
trittsflache 22 noch als Lichtaustrittsflache 24 dienen, in-
einander Ubergehen, so dass die Dickwandoptik 14 mit
Ausnahme ihrer Lichteintrittsfliche 22 und ihrer
Lichtaustrittsflache 24 von einer im Raum gekrimmten
Lichtscheibe eingehdillt wird.

Patentanspriiche

1. Leuchtenmodul (10) fiir eine Kraftfahrzeugbeleuch-
tungseinrichtung, mit einem langgestreckten ersten
Lichtleiter (12), der eine sich langs des langgestreck-
ten ersten Lichtleiters (12) erstreckende Lichtaus-
trittsflache (20) aufweist, und mit einem zweiten
Lichtleiter (14), der eine der Lichtaustrittsflache (20)
des ersten Lichtleiters (12) entlang ihrer Léngser-
streckung gegeniberliegende und als Lichteintritts-
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flache dienende erste Schmalseite (22) und eine als
Lichtaustrittsflache dienende zweite Schmalseite
(24) aufweist, die von der ersten Schmalseite (22)
durch zwischen den Schmalseiten (22, 24) liegende
Breitseiten (26, 28) des zweiten Lichtleiters (14) ge-
trennt sind, dadurch gekennzeichnet, dass das
Leuchtenmodul (10) wenigstens eine transparente
Lichtscheibe (16, 18) aufweist, die sich von der zwei-
ten Schmalseite (24) des zweiten Lichtleiters (14)
aus in Richtung zu dessen erster Schmalseite (22)
erstreckt und die sich langs der Langserstreckung
der Schmalseiten (22, 24) des zweiten Lichtleiters
(14) erstreckt.

Leuchtenmodul (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtscheibe (16) eine einer
Breitseite (26) des zweiten Lichtleiters (14) abge-
wandte Seitenflache (16.1) aufweist, die klar, mat-
tiert oder mit Oberflachenstrukturen versehen ist.

Leuchtenmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Lichtleiter (14) einen von seiner Lichtein-
trittsflache (22) zu seiner Lichtaustrittsflache (24)
monoton zunehmenden Querschnitt aufweist.

Leuchtenmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Breitseiten (26, 28) des zweiten Lichtleiters (14)
spiegelglatt sind.

Leuchtenmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtaustrittsflache (24) des zweiten Lichtleiters
(14) glatt oder gestuft oder mit streuenden, kissen-
férmigen Optiken versehen ist.

Leuchtenmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichteintrittsflaiche (22) des zweiten Lichtleiters
(14) glatt oder gestuft oder mit streuenden, kissen-
férmigen Optiken versehen ist.

Leuchtenmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne der Lichtaustrittsflache 20 des ersten Lichtleiters
(12) gegenuberliegende langgestreckte Rickseite
(12.3) des ersten Lichtleiters (12) lichtumlenkende
Strukturen aufweist, die prismenférmig sind.

Leuchtenmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der langgestreckte erste Lichtleiter (12) von seinen
beiden Stirnseiten (12.1, 12.4) her mit Licht gespeist
wird.

Leuchtenmodul (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet,dass das Uiber die eine Stirnseite ein-
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gekoppelte Licht die gleiche Farbe besitzt wie das
Uber die andere Stirnseite eingekoppelte Licht.

Leuchtenmodul (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Giberdie eine Stirnseite ein-
gekoppelte Licht eine andere Farbe besitzt als das
Uber die andere Stirnseite eingekoppelte Licht.

Leuchtenmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Leuchtenmodul (10) eine unterhalb des zweiten
Lichtleiters (14) angeordnete zweite transparente
Lichtscheibe (18) aufweist.

Leuchtenmodul (10) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Lichtscheiben
(16, 18) an einem Ende oder an beiden seitlichen
Enden des zweiten Lichtleiters (14), die weder als
Lichteintrittsflache noch als Lichtaustrittsflache die-
nen, ineinander ibergehen, so dass derzweite Licht-
leiter (14) mit Ausnahme seiner Lichteintrittsflache
und seiner Lichtaustrittsflache von einer im Raum
gekrimmten Lichtscheibe eingehiillt wird.
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