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Beschreibung

LEUCHTEINHEIT FUR EINEN SCHEINWERFER

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchteinheit fir einen Scheinwerfer, insbesondere einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, bestehend aus einer Mehrzahl von Lichtquellen, einer Lichtfih-
rungseinheit mit einer Mehrzahl von Lichtflhrungen und einer nachgeschalteten Projektionslin-
se mit einer Brennebene, wobei jede Lichtflihrung je eine Lichtauskoppelflache aufweist.

[0002] Derartige Leuchteinheiten sind im Fahrzeugbau gebrauchlich und dienen beispielsweise
der Abbildung von blendfreiem Fernlicht, indem das Licht, das in der Regel von einer Mehrzahl
von kinstlichen Lichtquellen ausgestrahlt wird und von einer entsprechenden Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Lichtfihrungen in Abstrahlrichtung gebilndelt wird. Die Lichtfih-
rungen weisen einen relativ geringen Querschnitt auf und senden das Licht der ihnen je zuge-
ordneten einzelnen Lichtquellen daher sehr konzentriert in die Abstrahlrichtung aus. In der
AT 510 437 A4 ist in diesem Zusammenhang ein Lichtmodul offenbart, welches eine Lichtfih-
rung in Form eines Lichtleiters, dort als Lichttunnel bezeichnet, sowie eine Mehrzahl von Licht-
quellen aufweist.

[0003] In der WO 2011/121488 A1 ist eine Beleuchtungsvorrichtung gezeigt, welche aus meh-
reren Leuchtdioden und dazugehdrigen Reflektoren besteht. Weitere Beleuchtungsvorrichtun-
gen sind aus der US 2008/0253144 A1 und der WO 2008/101330 A1 bekannt geworden.

[0004] Einerseits ist die konzentrierte Abstrahlung der Lichtfihrungen erwiinscht, um beispiels-
weise gesetzliche Vorgaben beziiglich der Hell-Dunkel-Linie des Abblendlichtes eines Kraft-
fahrzeugscheinwerfers zu erfillen, andererseits entstehen dadurch stérende Inhomogenitaten
in Bereichen des Lichtbildes, in welchen eine gleichmaBige Ausleuchtung erwiinscht ist, wie
beispielsweise im Vorfeld eines Kraftfahrzeugscheinwerfers, weshalb MaBnahmen ergriffen
wurden, um diese Inhomogenitaten zu reduzieren.

[0005] So kdnnen die Lichtquellen, wie auch die Lichtfihrungen, im Allgemeinen mdglichst
nahe aneinander angeordnet werden, um somit die weniger intensiv ausgeleuchteten Anteile im
Lichtbild gering zu halten. Die Lichtquellen, wie auch die Lichtfihrungen, lassen sich allerdings
aus technischen Griinden nicht beliebig nahe aneinander anordnen, weshalb weitere MaBnah-
men notwendig sind, um die Homogenitat der Lichtverteilung zu erhéhen.

[0006] Bekannte Methoden sehen hierbei ein ,Verwaschen" des Lichtbildes vor. Beispielsweise
wird eine optische Linse zur Defokussierung der konzentrierten Abstrahlung eingesetzt, bei
welcher die gesamte Lichtfliihrungseinheit aus der Brennebene der optischen Linse gerlickt
wird. Auch sind optische Linsen bekannt, die spezielle Strukturen im um- Bereich aufweisen,
durch die eine Lichtstreuung erreicht werden kann, wobei die bei herkémmlichen optischen
Linsen auftretende, nachteilige Farbverfalschung vorgebeugt wird.

[0007] Den beiden angefuhrten MaBnahmen, namlich jenen zur Defokussierung sowie zur
Lichtstreuung, ist dabei gemein, dass diese auf das gesamte Lichtbild des Scheinwerfers wir-
ken. Der vorteilhaften Wirkung einer homogeneren Lichtverteilung steht daher der nachteilige
Effekt einer unscharferen Abbildung samtlicher Lichtfihrungen gegeniber, womit beispielswei-
se Vorgaben in Bezug auf die Hell-Dunkel-Linie des Abblendlichtes eines Kraftfahrzeugschein-
werfers nicht erreicht werden kénnen, oder aber nachteilige Kompromisse zwischen homogeni-
sierter bzw. gestreuter und fokussierter Abstrahlung eingegangen werden missen.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Leuchteinheit flr Scheinwerfer zu schaf-
fen, die einerseits lokal eine homogene Lichtverteilung, beispielsweise im Vorfeld, ermdglicht,
und gleichzeitig eine konzentrierte Abstrahlung der Lichtfiihrungen in jenen Bereichen weiterhin
zuldsst, in denen dies erwlinscht und oder notwendig ist.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe wird erreicht, indem
[0010] a.) die Lichtauskoppelflache zumindest zweier benachbarter Lichtfliihrungen in Bezug
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auf die Brennebene der Linse zueinander versetzt sind, und/oder

[0011] b.) zumindest jeweils zwei zueinander benachbarte Lichtfliihrungen in einem Kontakibe-
reich einander entlang einer Erstreckung kontaktieren, wobei die jeweiligen Erstreckungen,
gemessen in Bezug auf die Brennebene, der Linse voneinander abweichen, wobei die Licht-
auskoppelflachen Teil einer ersten und zumindest einer zweiten Lichtauskopplungsebene sind,
wobei einzelne Lichtauskoppelfldchen aneinander angrenzen, wobei die erste und die zweite
Lichtauskopplungsebene zueinander in Bezug auf die Brennebene versetzt sind.

[0012] Dies ermdglicht eine effiziente, kostengiinstige und robuste lokale unschérfere Abbil-
dung einzelner Lichtauskoppelflachen bzw. deren zugeordneter Lichtfiihrungen, womit in den
gewlnschten Bereichen ein homogenes Lichtbild (Homogenisierung) in einfacher Weise reali-
siert werden kann. Solche Bereiche liegen beispielsweise in einem horizontalen Abschnitt eines
Vorfelds eines Scheinwerfers, wohingegen eine Ausleuchtung eines Fernlichtbereichs méglichst
konzentriert und gerichtet erfolgen soll, um beispielsweise entgegenkommende Fahrzeuge
gezielt auszublenden.

[0013] In einer besonders einfachen Ausfiihrungsform der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass
die Lichtauskoppelflachen zumindest zweier zumindest abschnitisweise lbereinander angeord-
neter Lichtflhrungen in Bezug auf die Brennebene zueinander versetzt sind.

[0014] Um ein mdglichst weitlaufiges sowie homogenes Lichtbild zu erhalten, sind in einer
vorteilhaften Ausfihrungsform die Lichtfiihrungen in zumindest zwei Ubereinander angeordne-
ten Reihen angeordnet. Die Lichtfihrungen sollten dabei mdoglichst nahe aneinander gefihrt
werden, womit Inhomogenitaten im Lichtbild reduziert werden.

[0015] Um lokale Inhomogenitaten im Lichtbild zusatzlich zu reduzieren, ist in einer zweckma-
Bigen Variante vorgesehen, dass samtliche Lichtauskoppelflachen einer Reihe gegeniiber den
Lichtauskoppelfldéchen einer unterhalb angeordneten Reihe in Bezug auf die Brennebene ver-
setzt sind. Da den Lichtauskoppelflachen eine Projektionslinse nachgeschaltet ist, die den
eintretenden Strahlengang invertiert, flihrt ein Versetzen der oberen Reihe zu einer Homogeni-
sierung der Abstrahlung eines ,unteren" Abschnitts des Lichtbildes, also Ublicherweise des
Vorfeldes eines Scheinwerfers. Dies ermdglicht beispielsweise eine homogenere Ausleuchtung
des Vorfeldes eines Scheinwerfers. Samtliche Positionsangaben beziehen sich dabei, sofern
nicht anders angeflihrt, auf den Scheinwerfer sowie dessen Komponenten im eingebauten
Zustand, insbesondere auf den in einem Fahrzeug eingebauten Zustand, das sich in horizonta-
ler Lage befindet.

[0016] Erfahrungsgem&B ist der Aufbau des erfindungsgemaBen Scheinwerfers besonders
effizient, wenn die Lichtfihrungen in genau drei Ubereinander angeordneten Reihen angeordnet
sind. Bei einer solchen Anordnung kann beispielsweise die obere Reihe das Vorfeld des
Scheinwerfers ausleuchten, die mittlere Reihe zur Ausleuchtung im Bereich der Hell-Dunkel-
Linie (bzw. der Hell-Dunkel-Grenze) dienen, und die untere Reihe die Ausleuchtung des Fern-
lichtbereiches des Scheinwerfers bezwecken.

[0017] Um eine definierte lokale Homogenisierung im Lichtbild des Vorfelds des erfindungsge-
méaBen Scheinwerfers zu erreichen, ist in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass
die Lichtauskoppelflachen der obersten Reihe der Lichtfliihrungen um einen festgelegten Ab-
stand in Bezug auf die Brennebene entgegen einer Hauptabstrahlrichtung versetzt sind. Auch
kénnen alternativ die oberen beiden Reihen gemeinsam versetzt sein, wenn beispielsweise die
oberen beiden Reihen an der Ausleuchtung des Vorfeldes beteiligt sind. Generell kénnen belie-
bige Varianten gewahlt werden, in denen eine Homogenisierung des Lichtbildes erwiinscht ist.
So kénnte ebenso jene Reihe oder vorgegebene Anzahl an Lichtauskoppelflaichen versetzt
sein, die an der Ausbildung des Fernlichtes beteiligt sind. Die Hauptabstrahlrichtung ist jene
Richtung, in der die Lichtstérke der Abstrahlung der jeweiligen Lichtauskoppelflache tblicher-
weise ein Maximum erreicht. Diese liegt im Allgemeinen normal auf die Brennebene der nach-
geschalteten Projektionslinse.

[0018] Um eine effiziente und einfache Abstrahlung der Lichtfiihrungen zu gewéhrleisten, ist in
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einer vorteilhaften Ausfliihrungsform jede Lichtauskoppelflache durch einen ebenen, abstrahlsei-
tigen Endbereich der zugehdrigen Lichtfihrung gebildet, der durch das abstrahlseitige Ende von
einer die Lichtfihrung begrenzenden Wand gebildet ist. Bei den Lichtflihrungen handelt es sich
dabei um Reflektoren, die hohl ausgefiihrt sind und deren Reflektorflachen reflektierend be-
schichtet, insbesondere mit Aluminium beschichtet sind.

[0019] Im Detail kann dabei jede Wand aus zwei im Wesentlichen vertikalen Wandabschnitten
und zwei im Wesentlichen horizontalen Wandabschnitten bestehen, die im Querschnitt ein
Rechteck bilden, womit ein besonders kostenglinstiger und effektiver Aufbau der Lichtfihrun-
gen realisiert ist.

[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass (ibereinander angeord-
nete Lichtfihrungen aneinander angrenzen und Uber einen gemeinsamen horizontalen Wand-
abschnitt verfigen, womit ein besonders kompakter Aufbau der Lichtfihrungseinheit erméglicht
wird.

[0021] Um eine lokale horizontale Homogenisierung in besonders einfacher Art und Weise zu
realisieren, sind in einer vorteilhaften Variante die vertikalen Wandabschnitte zumindest einer
Lichtfihrung in Bezug auf zumindest einen horizontalen Wandabschnitt der zumindest einen
Lichtfihrung stufenartig um eine Lange a versetzt.

[0022] Um eine konstante, lokale Homogenisierung zu erreichen, kann dabei in einer Weiterbil-
dung der Erfindung vorgesehen sein, dass die vertikalen Wandabschnitte zumindest einer
Lichtfihrung in Bezug auf genau einen horizontalen Wandabschnitt genau einer Lichtfihrung
stufenartig um eine Lange a versetzt sind.

[0023] Ein Wert der Lange a von beispielsweise 0,5 mm kann bereits eine ausreichende Ho-
mogenitat ermdglichen. Hier tritt bereits eine Uberlappung der Abbildung der einzelnen Licht-
auskoppelflachen auf. Soll die Homogenitat weiter erhdht werden, so ist die Lange a zu vergré-
Bern. Die VergréBerung der Lange a kann beispielsweise in einzelnen Schritten mit einer
Schrittweite von 1/10 mm erfolgen. Soll die Homogenitat verringert werden, so kann die Lange
a in gleicher Weise reduziert werden. Der exakte Wert der Lange a wird abhéngig von der zu
erreichenden Homogenitdt sowie dem damit im Zusammenhang stehenden gesamten opti-
schen System (Lichtquelle, Lichtfiihrung, Lichtauskoppelfliche, Projektionslinse) festgelegt.
Gemas einer erfindungsgemaBen Alternative sind die Lichtfiihrungen als Lichtleiter ausgefihrt.
Unter einem Lichtleiter ist im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Struktur zu verstehen, in
der einfallendes Licht entlang der Erstreckung des Lichtleiters durch Totalreflexion an den
Wanden reflektiert wird, wobei der Lichtleiter als Vollkérper ausgefiihrt ist. In diesem Zusam-
menhang ist es bevorzugt, dass die Lichtleiter aus einem transparenten Kunststoff gefertigt
sind. Alternativ kann dieser aus Glas oder auch aus einem beliebigen anderen Material, bei-
spielsweise Silikon, hergestellt sein, dass zur Lichtleitung geeignet ist. In diesem Zusammen-
hang ist es vorteilhaft, wenn die Lichtauskoppelflachen Teil zumindest einer Lichtauskopp-
lungsebene sind, wobei einzelne Lichtauskoppelfldchen aneinander angrenzen. Damit ist ein
besonders einfacher technischer Aufbau einer erfindungsgeméfBen Leuchteinheit realisiert, die
kostengulnstig herstellbar ist.

[0024] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Lichtauskoppelflachen Teil einer ersten und
zumindest einer zweiten Lichtauskopplungsebene sind, wobei einzelne Lichtauskoppelflachen
aneinander angrenzen, wobei die erste und die zweite Lichtauskopplungsebene zueinander in
Bezug auf die Brennebene versetzt sind.

[0025] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die erste Lichtauskopplungsebene und genau
eine zweite Lichtauskopplungsebene zueinander in Bezug auf die Brennebene versetzt sind,
indem die zweite Lichtauskopplungsebene in Bezug auf die Brennebene entgegen einer Haupt-
abstrahlrichtung um die Lénge c versetzt ist.

[0026] Ein Wert der Lange c von beispielsweise 0,5 mm kann bereits eine ausreichende Homo-
genitat erméglichen. Hier tritt bereits eine Uberlappung der Abbildung der einzelnen Lichtaus-
koppelflachen auf. Soll die Homogenitét weiter erhéht werden, so ist die Lange ¢ zu vergréBern.
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Die VergrdBerung der Lange ¢ kann beispielsweise in einzelnen Schritten mit einer Schrittweite
von 1/10 mm erfolgen. Soll die Homogenitat verringert werden, so kann die Lange c in gleicher
Weise reduziert werden. Der exakte Wert der Lange ¢ wird abh&ngig von der zu erreichenden
Homogenitdt sowie dem damit im Zusammenhang stehenden gesamten optischen System
festgelegt. Eine weitere Mdglichkeit der lokalen (bevorzugt horizontalen) Homogenisierung ist
durch die obig angefuhrten Merkmale b.), wie in Anspruch 1 definiert, gegeben. Die exakten
Werte der Langen b und b' werden dabei abhangig von der zu erreichenden Homogenitét sowie
dem damit im Zusammenhang stehenden gesamten optischen System festgelegt.

[0027] Dariber hinaus kann unmittelbar an den Lichtauskoppelflachen einzelner Lichtleiter eine
Licht streuende Optik vorgesehen sein, womit eine zusétzliche Mdglichkeit zur lokalen Homo-
genisierung gegeben ist. Unter der Ausdrucksweise ,unmittelbar" wird in diesen Zusammen-
hang eine Anordnung verstanden, in der die Licht streuende Optik die Lichtauskoppelflachen
entweder direkt kontaktiert oder von dieser (beispielsweise aus Montagegrinden) geringfigig
distanziert ist. Wesentlich dabei ist, dass die Licht streuende Optik ausschlieBlich auf die ein-
zelne Lichtauskoppelflache wirken kann, an der die Licht streuende Optik vorgesehen ist. Es
kann sich bei der Licht streuenden Optik um beliebige, dem Fachmann bekannte optische
Elemente handeln, die eine unscharfe Abbildung eintretender Lichtstrahlen erméglichen. Bevor-
zugt werden zu diesem Zwecke Zylinderlinsen eingesetzt, da diese eine horizontale Streuung
der eintretenden Lichtstrahlen erméglichen. Alternativ kdnnen ebenso bei den als Reflektoren
ausgefihrten Lichtfiihrungen zusatzliche Optiken vorgesehen sein, die zwischen der Projekti-
onslinse und der Auskoppelfldche 4 des jeweiligen Reflektors angeordnet sind, und eine ent-
sprechende zusatzliche Streuung der Lichtstrahlen bewirken.

[0028] Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand mehrerer beispielhaf-
ten, nicht einschrankenden Ausfiihrungsformen naher erldutert, die in den Figuren veranschau-
licht sind. Hierbei zeigt

[0029] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform einer erfindungs-
geméaBen Lichtfuhrungseinheit,

[0030] Fig. 2 eine perspektivische Detaildarstellung der Fig. 1,

[0031] Fig. 3 eine perspektivische, vertikale Schnittdarstellung der in Fig. 1 dargestellten Licht-
fihrungseinheit,

[0032] Fig. 4 das Lichtbild einer erfindungsgemaBen Lichtflihrungseinheit,

[0033] Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgeméBen Lichtfihrungseinheit von schrag hinten,

[0034] Fig. 6 eine perspektivische, vertikale Schnittdarstellung der in Fig. 5 dargestellten Licht-
fihrungseinheit,

[0035] Fig. 7 in einer horizontalen, ebenen Schnittdarstellung entlang der Schnittebene 101
der Fig. 6 einen Strahlengang von Lichtstrahlen,

[0036] Fig. 8 in einer horizontalen, ebenen Schnittdarstellung entlang der Schnittebene 100
der Fig. 6 einen Strahlengang von Lichtstrahlen und

[0037] Fig. 9 eine vertikale Schnittdarstellung einer dritten Ausfihrungsform einer erfindungs-

gemaBen Lichtfihrungseinheit.

[0038] In Fig. 1 ist eine erste Ausflhrungsform einer Leuchteinheit mit einer erfindungsgema-
Ben Lichtfihrungseinheit 2 dargestellt, in welcher Lichtfihrungen 3 nebeneinander angeordnet
sind. Die Lichtfiihrungen 3 sind darin als Reflektoren ausgefiihrt und weisen Lichtauskoppelfla-
chen 4 auf, die dazu eingerichtet sind, das Licht in Richtung einer nachgeschalteten, nicht
dargestellten Projektionslinse abzustrahlen. Die Lichtfihrungen 3 sind dabei im Wesentlichen in
Richtung einer der Projektionslinse zugehérigen optischen Achse x ausgerichtet, wobei die
Lichtauskoppelflachen 4 (mit Ausnahme der Lichtauskoppelflichen 4 die eine obere Reihe
bilden) in der (in Fig. 3 dargestellten) Brennebene E der Projektionslinse liegen. Dementspre-

4/12



> gsterreichisches AT 513 341 B1 2015-06-15
V patentamt

chend befindet sich der der Projektionslinse zugehdrige Brennpunkt F direkt an einer Lichtaus-
koppelfldche 4. Die Brennebene E ist darin entsprechend einer Bildfeldwdlbung sowohl in verti-
kaler als auch in horizontaler Richtung leicht gekrimmt. Die Lichtfihrungen 3 sind darin in drei
zentriert (bereinander gestapelten Reihen angeordnet, wobei deren Lichtauskoppelflachen 4
durch eine die Lichtfiihrungen 3 begrenzende Wand 9 voneinander abgetrennt sind.

[0039] Fig. 2 zeigt ein Detail der Fig. 1. Es sind darin zwei exemplarische Lichtauskoppelfla-
chen 4a und 4b bezeichnet, wobei die Lichtauskoppelflache 4a durch zwei vertikale Wandab-
schnitte 6' und 6" sowie einen horizontalen Wandabschnitt 7 von den umgebenden Lichtaus-
koppelflachen 4, insbesondere der Lichtauskoppelflache 4b abgegrenzt ist. Die vertikalen
Wandabschnitte 6' und 6" der Lichtauskoppelflache 4a sind dabei in Bezug auf den unterhalb
angeordneten horizontalen Wandabschnitt 7 stufenartig um die Lédnge a nach hinten, also ent-
gegen die Hauptabstrahlrichtung versetzt. Alternativ ist auch eine Variante méglich, in der die
Wandabschnitte 6' und 6" unterschiedlich stark versetzt sind, bzw. in der der Versatz entlang
der Erstreckung der Wandabschnitte 6' und 6" variiert. Die Lichtauskoppelflaiche 4a, sowie
samtliche Lichtauskoppelflachen 4 der obersten Reihe, sind, wie in Fig. 1 erkennbar, um den
gleiche Lange a stufenartig in Bezug auf den unterhalb angeordneten horizontalen Wandab-
schnitt 7 versetzt, womit die mit der Lichtaustritisflache 4a in einer Reihe liegenden Lichtaus-
trittsflachen 4 gleichermaBen in Bezug auf die Brennebene E (siehe Fig. 3) versetzt sind und in
weiterer Folge jeweils austretenden Lichtstrahlen gleichermaBen horizontal homogenisiert
werden. Hierdurch wird ein horizontales ,Verwaschen" des Lichtbildes realisiert. Es sei an die-
ser Stelle erwdhnt, dass alternativ durch Versetzen des horizontalen Wandabschnittes 7 eine
vertikale Streuung erreicht werden kann. Auch kénnten sowohl die vertikalen Wandabschnitte
6', 6" und sowie der horizontale Wandabschnitt 7 versetzt werden, womit eine Streuung sowohl
in vertikaler als auch in horizontaler Richtung bewirkt wird.

[0040] Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen, vertikalen Schnittdarstellung der ersten Ausfiih-
rungsform der Lichtfiihrungseinheit 2 entsprechende Lichtquellen 1, die hinter der Lichtfih-
rungseinheit 2 und somit gegeniber der nicht dargestellten Projektionslinse angeordnet sind.
Die von den Lichtquellen 1 emittierten Lichtstrahlen werden durch die Lichtflihrungen 3 geleitet,
treten durch die Lichtauskoppelfldchen 4 aus der Lichtfihrungseinheit 2 aus, um durch die
Projektionslinse beispielsweise in einen Bereich vor dem Fahrzeug projiziert zu werden. Im
Rahmen der Erfindung bevorzugte Lichtquellen sind insbesondere lichtemittierende Dioden
(LEDs), die sich durch eine hohe Lichtleistung bei einer sehr geringen BaugréBe auszeichnen.
Fir die genannte Anwendung Ubliche LEDs weisen Kantenldngen im Bereich von einem Milli-
meter und weniger auf und werden in einer Matrix, d.h. in Gruppen eventuell auf einer gemein-
samen Platine immittelbar nebeneinander angeordnet, wobei die duBere Form dieser Matrix
bzw. Gruppen vorzugsweise in etwa dem Lichtbild entspricht, das projiziert werden soll. Nach-
dem die Lichtfihrungen 3 in der Lichtfihrungseinheit 2 ebenfalls unmittelbar Ubereinander
(sowie im Allgemeinen auch nebeneinander) angeordnet sind, um bei einer gegebenen GrdBe
der einzelnen Lichtquellen 1 ein homogenes Lichtbild zu erzeugen, sind die Wénde 9 zwischen
den einzelnen Lichtfihrungen zwangslaufig sehr diinn. Die Lichtauskoppelfldchen 4 sind darin
im Detail durch abstrahlseitige Endbereiche 5a, 5b, 5¢ usw. gebildet, die durch das abstrahlsei-
tige Ende von der die Lichtflihrung 3 begrenzenden Wand 9 (beispielsweise der Wandabschnit-
te 6', 6" und 7 siehe Fig. 2) gebildet sind.

[0041] Fig. 4 zeigt beispielhaft ein Lichtbild, welches durch jede Ausfiihrungsform der der erfin-
dungsgeméaBen Lichtfiihrungseinheit 2 gewonnen werden kann. Es sind darin um eine horizon-
tale Achse H und eine vertikale Achse V matrixférmig angeordnete Felder erkennbar, wobei
jene Bereiche innerhalb der Felder einer hellen Ausleuchtung entsprechen, und jene Bereiche
zwischen den Feldern entsprechend dunklere Bereiche im Lichtbild darstellen. Die Felder sind
in drei Reihen angeordnet, wobei die Felder der oberen zwei Reihen in horizontaler Richtung
durch einen dunkleren Bereich mit der Erstreckung a' voneinander beabstandet dargestellt sind.
In der unteren Reihe ist der durch die erfindungsgeméaBe Leuchteinheit erzielte Effekt deutlich
erkennbar: Nebeneinander angeordnete Felder bertihren sich bzw. lberlappen einander ent-
lang einer Erstreckung a", was bedeutet, dass in diesen Bereichen unerwiinschte Inhomogeni-
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taten vermieden werden.

[0042] In Fig. 5 ist eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgeméBen Lichtflihrungseinheit 2 dargestellt. Im Vergleich zur ersten Ausfiihrungsform
sind die Lichtfihrungen 3 darin nicht als Reflektoren, sondern als Lichtleiter ausgefiihrt, die, wie
eingangs beschrieben, aus Kunststoff, Glas oder beliebigen anderen zur Lichtleitung geeigne-
ten Material ausgefiihrt sein kénnen. Die Lichtleiter sind darin als Vollkérper ausgefihrt, was
bedeutet, dass der Lichtleiter aus einem einzigen, durchgehenden optischen Medium besteht
und die Lichtleitung innerhalb dieses Mediums erfolgt. Sie sind, &hnlich wie in der ersten Aus-
fihrungsform, in drei Gbereinander angeordneten Reihen ausgefihrt. Die Lichtfihrungen 3 bzw.
die Lichtleiter verlaufen abstrahlseitig zu einer gemeinsamen Stirnplatte 14, die abstrahlseitig
durch die Lichtauskopplungsebene 10 (siehe Fig. 7 und 8) begrenzt ist.

[0043] Fig. 6 zeigt einen vertikalen Schnitt der zweiten Ausfihrungsform gemaB Fig. 5. Die
abstrahlseitige Oberflaiche der Stirnplatte 14 ist (entsprechend einer Bildfeldwdlbung) ge-
krimmt, wobei die Brennebene E innerhalb der Stirnplatte 14 zu liegen kommt. Darin ist eine
Lichtfihrungseinheit 2 mit Lichtfiihrungen 3 aus Lichtleitern gezeigt, die abstrahlseitig zu einer
gemeinsamen Stirnplatte 14 zusammen laufen und stirnseitig in eine erste Lichtauskopplungs-
ebene 10 minden. Die Lichtauskopplungsebene 10 setzt sich dabei aus den einzelnen, den
Lichtleitern innerhalb der jeweiligen Reihe zugeordneter und jeweils unmittelbar nebeneinander
angeordneten Lichtauskoppelflachen 4 (siehe Fig. 7 und 8, allerdings in deren Ausdehnung im
Wesentlichen analog zu Fig. 1. Eine Homogenisierung wird erfindungsgeman dadurch erreicht,
dass jeweils zumindest zwei zueinander benachbarte Lichtfihrungen 3 in einem Kontaktbereich
12 einander entlang einer Erstreckung b und b' (siehe Fig. 7 und 8) kontaktieren, wobei die
jeweiligen Erstreckungen b und b', gemessen in Bezug auf die Brennebene E, voneinander
abweichen. So ist Fig. 6 entnehmbar, dass die Lichtleiter in drei Reihen angeordnet sind, wobei
jene Lichtleiter, die in der oberen Reihe nebeneinander angeordnet sind, einander bereits vor
der Stirnplatte 14 kontaktieren, womit die Lichtdurchmischung friiher erfolgt, als in den unter-
halb angeordneten Reihen. Das von den (in Fig. 6 nicht dargestellten) Lichtquellen 1 emittierte
Licht gelangt dabei Giber eine Lichteintrittsflache 13 in den Lichtleiter.

[0044] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen Schnittdarstellungen der oberen bzw. der mittleren Reihe der
Lichtleiter gemaB Fig. 6. So ist in Fig. 7 ein Schnitt durch die mittlere Reihe der Lichtleiter dar-
gestellt, wobei die Lichtleiter einander entlang der Erstreckung b, gemessen in Bezug auf die
Brennebene E, kontaktieren. Fig. 7 zeigt weiters von den Lichteintrittsflachen 13 ausgehende
beispielhafte Strahlengénge, wobei zwei exemplarische Strahlen vor deren Austritt aus der
Stirnflache einen ersten Winkel a einschlieBen. In Fig. 8 ist ein Schnitt durch die obere Reihe
der Lichtleiter gemé&B Fig. 6 dargestellt. Darin ist deutlich erkennbar, dass der Kontaktbereich
zwischen den Lichtleitern eine grdBere Erstreckung b' aufweist, als jene, die in Fig. 7 erkennbar
ist (b). Die in den Lichtleitern gefuhrten Lichtstrahlen kdnnen sich daher friher vermengen,
womit eine Aufweitung der durch die Stirnflache bzw. die Lichtauskopplungsebene 10 tretenden
Lichtstrahlen erfolgt. Der von den in Fig. 8 gezeigten exemplarischen Lichtstrahlen eingeschlos-
sene Winkel o' ist daher gréBer als der Winkel a, wobei die Lichtstrahlen einander entlang der
(in Fig. 4 gezeigten) Erstreckung a" entlang der Brennebene E Uberlappen kdnnen. Somit ist
eine horizontale, lokale Homogenisierung der Abstrahlung der oberen Lichtleiterreihe realisiert
(und womit ebenso ein, wie in Fig. 4 gezeigtes, homogeneres Lichtbild geschaffen werden
kann).

[0045] Fig. 9 zeigt eine dritte Ausflhrungsform einer erfindungsgemaBen Lichtfihrungseinheit
2. Die Lichtfihrungen 3 bzw. die Lichtleiter verlaufen wiederum abstrahlseitig zu einer gemein-
samen Stirnplatte 14, die abstrahlseitig durch die Lichtauskopplungsebenen 10 und 11 begrenzt
ist. Die abstrahlseitige Oberflache der Stirnplatte 14 ist (entsprechend einer Bildfeldwélbung)
gekrimmt. Die Stirnplatte 14 hat dabei die Dicke z. Im Unterschied zur zweiten Ausflhrungs-
form existieren zwei Lichtauskopplungsebenen, namlich eine erste und eine zweite Lichtaus-
kopplungsebene 10 und 11, die zueinander in Bezug auf die Brennebene E um die Lénge ¢
versetzt sind. Die erste Lichtauskopplungsebene 10 liegt dabei in der Brennebene E. Beide
Lichtauskopplungsebenen 10 und 11 setzen sich aus den einzelnen, den Lichtleitern innerhalb
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der jeweiligen Reihe zugeordneten und jeweils unmittelbar nebeneinander angeordneten Licht-
auskoppelflachen 4 zusammen, wobei jede Lichtauskoppelflache 4 entweder der ersten oder
der zweiten Lichtauskopplungsebene 10 oder 11 zugehdrig ist. Samtliche der Lichtauskopp-
lungsebene 11 zugehdrige Lichtauskoppelflichen 4 weisen die gleiche Beabstandung zur
Brennebene E auf. In einer alternativen Ausfihrungsform kann auch eine beliebige Mehrzahl an
Lichtauskopplungsebenen vorgesehen sein, in Abhangigkeit davon, welche Bereiche im Licht-
bild homogener gestaltet werden sollen.

[0046] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass in dieser Anmeldung unter der Ausdrucksweise,
dass ,die Objekte A und B in Bezug auf die Brennebene E zueinander (oder voneinander) um
eine vorgegebene Lange (oder Abstand) versetzt sind", verstanden wird, dass die Normalab-
stande der Objekte A und B zur Brennebene E voneinander um die vorgegebene Lange (oder
den Abstand) abweichen.

[0047] Auch sind Mischvarianten der drei genannten Ausflihrungsformen mdglich. So kann
beispielsweise die zweite Ausfihrungsform mit der dritten Ausfihrungsform in besonders einfa-
cher Weise kombiniert werden, da in beiden Varianten Lichtleiter zur Anwendung kommen.
Auch kann es vorgesehen sein, dass einzelnen Lichtauskoppelflachen 4 zugehorige Erstre-
ckungen b, bzw. die Ldngen a und ¢ von jenen benachbarter Lichtauskoppelflachen 4 abwei-
chen, bzw. dass diese ebenso innerhalb einzelner Lichtauskoppelflachen 4 lokal variieren.

[0048] Weiters kann unmittelbar an den Lichtauskoppelflachen 4 einer beliebigen Ausfiihrungs-
form zusétzlich eine Licht streuende Optik vorgesehen sein, die eine horizontale Streuung der
Lichtstrahlen bewirkt (beispielsweise eine Zylinderoptik, die ausschlieBlich in horizontaler Rich-
tung streut) und somit die Lichthomogenisierung zusétzlich unterstitzt. Dies ist insbesondere
bei den auf Lichtleitern basierenden Ausfiihrungsformen einfach realisierbar.
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Patentanspriiche

1. Leuchteinheit fir einen Scheinwerfer, insbesondere einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,
bestehend aus einer Mehrzahl von Lichtquellen (1), einer Lichtfihrungseinheit (2) mit einer
Mehrzahl von Lichtfihrungen (3) und einer nachgeschalteten Projektionslinse mit einer
Brennebene (E), wobei jede Lichtfiihrung (3) je eine Lichtauskoppelflache (4) aufweist, wo-
bei
a.) die Lichtauskoppelflache (4) zumindest zweier benachbarter Lichtfihrungen (3) in Be-

zug auf die Brennebene (E) zueinander versetzt sind, und/ oder
b.) zumindest jeweils zwei zueinander benachbarte Lichtfihrungen (3) in einem Kontakt-
bereich (12) einander entlang einer Erstreckung (b und b') kontaktieren, wobei die je-
weiligen Erstreckungen (b und b'), gemessen in Bezug auf die Brennebene (E), vonei-
nander abweichen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtauskoppelflaichen (4) Teil einer ersten und zu-
mindest einer zweiten Lichtauskopplungsebene (10 und 11) sind, wobei einzelne Lichtaus-
koppelflachen (4) aneinander angrenzen, wobei die erste und die zweite Lichtauskopp-
lungsebene (10 und 11) zueinander in Bezug auf die Brennebene (E) versetzt sind.

2. Leuchteinheit nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtauskoppelflachen
(4) zumindest zweier zumindest abschnittsweise Ubereinander angeordneter Lichtfihrun-
gen (3) in Bezug auf die Brennebene (E) zueinander versetzt sind.

3. Leuchteinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtflihrungen
(3) in zumindest zwei Ubereinander angeordneten Reihen angeordnet sind.

4. Leuchteinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Lichtauskop-
pelflachen (4a) einer Reihe gegeniber den Lichtauskoppelflachen (4b) einer unterhalb an-
geordneten Reihe in Bezug auf die Brennebene (E) versetzt sind.

5. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtfihrungen (3) in genau drei Gbereinander angeordneten Reihen angeordnet sind.

6. Leuchteinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtauskoppelfla-
chen (4) der obersten Reihe der Lichtfihrungen (3) um einen festgelegten Abstand in Be-
zug auf die Brennebene (E) entgegen einer Hauptabstrahlrichtung versetzt sind.

7. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Lichtauskopplungsebene (10) und genau eine zweite Lichtauskopplungsebene (11)
zueinander in Bezug auf die Brennebene (E) versetzt sind, indem die zweite Lichtauskopp-
lungsebene (11) in Bezug auf die Brennebene (E) entgegen einer Hauptabstrahlrichtung
versetzt ist.

8. Leuchteinheit nach einem der vorangegangen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar an den Lichtauskoppelflachen 4 eine Licht streuende, vorzugsweise aus-
schlieBlich horizontal streuende Optik vorgesehen ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen

8/12



AT 513 341 B1 2015-06-15




ttttttttt

AT 513 341 B1 2015-06-15




AT 513 341 B1 2015-06-15

Gsterreichisches

patentamt

P

3/4

11/12



AT 513 341 B1 2015-06-15

0,,.

12/12



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

