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von einer ersten Seite und einer der ersten Seite gegen-
Uberliegenden zweiten Seite begrenztes Auskopplungsvo-
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te aufweist, die Licht um eine Hauptabstrahlrichtung herum
verteilt auskoppeln, und wobei die Kraftfahrzeugleuchte eine
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tung entgegengesetzten Richtung hinter der zweiten Seite
angeordnet ist. Die Blende ist eine schwarze Blende.




DE 10 2012 221 389 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraft-
fahrzeugleuchte nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Eine solche Leuchte ist aus der
DE 197 40 317 C1 bekannt und weist eine Lichtquel-
le und einen Lichtleiter auf, der ein von einer ers-
ten Seite und einer der ersten Seite gegenuberlie-
genden zweiten Seite begrenztes Auskopplungsvolu-
men aufweist. Die zweite Seite weist Umlenkflachen
auf, die dazu eingerichtet sind, auf sie auftreffendes
Licht so zu der ersten Seite umzulenken, dass dieses
Licht dort um eine Hauptabstrahlrichtung herum ver-
teilt ausgekoppelt wird. Die Leuchte weist ferner ei-
ne Blende auf, die in einer der Hauptabstrahlrichtung
entgegengesetzten Richtung hinter der zweiten Seite
angeordnet ist.

[0003] Die Blende ist dabei als farbige Blende
verwirklicht und bestimmt die Farbe der Kraftfahr-
zeugleuchte bei abgeschalteter Lichtquelle, indem
sie nur einen Teil des Spektrums des einfallenden
weillen Tageslichtes reflektiert. Bei eingeschalteter
Lichtquelle wirkt sich dies auf die Farbe des von der
Kraftfahrzeugleuchte abgestrahlten Lichtes aus, was
unerwinscht ist, weil es die Signalfarbe verfélscht.

[0004] Die erste und die zweite Seite des Lichtlei-
ters der bekannten Leuchte sind dabei als planparal-
lele Seiten verwirklicht. Das Licht der Lichtquelle wird
Uber eine nicht gekrimmte Schmalseite des Lichtlei-
ters direkt in das von den planparallelen Seiten be-
grenzte Lichtleitervolumen eingekoppelt.

[0005] Bei modernen Kraftfahrzeugen werden Licht-
leiter zunehmend fir Leuchten verwendet. Bei Be-
leuchtungseinrichtungen von Kraftfahrzeugen wird
zwischen Scheinwerfern und Leuchten unterschie-
den. Scheinwerfer dienen dazu, den Fahrweg so zu
beleuchten, dass ein Fahrer Hindernisse im Fahrweg
erkennen und entsprechend reagieren kann. Leuch-
ten dienen dagegen dazu, anderen Verkehrsteilneh-
mern das Vorhandensein und/oder Verhalten des
Kraftfahrzeuges zu signalisieren. Solche Leuchten
werden am Bug, an der Seite oder am Heck von Kraft-
fahrzeugen verwendet. Ein Beispiel einer Bugleuch-
te ist eine Tagfahrleuchte. Beispiele von Heckleuch-
ten sind Bremsleuchten und Schlussleuchten. So-
wohl am Bug als auch am Heck und auch an der Seite
werden Blinkleuchten verwendet. An der Seite wer-
den daruber hinaus Positionsleuchten verwendet.

[0006] Bei Leuchten wird zumindest fir einige Licht-
funktionen zunehmend ein flachiges Erscheinungs-
bild der leuchtenden Flache angestrebt.

[0007] Die bekannte Leuchte weist einen sehr volu-
mindsen Lichtleiter auf, bei dem das Licht tUber kurze
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Seitenflachen des Lichtleiters eingekoppelt und tber
eine lange Stirnseite ausgekoppelt wird. Die Abstrah-
lung des Lichtes erfolgt parallel zu der Einkoppelfla-
che und damit etwa senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung des einzukoppelnden Lichtes. Die voluminése
Gestalt des Lichtleiters geht mit einem vergleichs-
weise gro3en Bauraumbedarf, einem vergleichswei-
se hohen Gewicht und einem vergleichsweise gro-
Ren durchstrahlten Lichtleitervolumen einher. Aus
dem vergleichsweise grofden durchstrahlten Lichtlei-
tervolumen resultiert ein entsprechend hoher Verlust
durch Absorption. Aufgrund der hohen Absorption
entsteht ein hoher Bedarf an einzukoppelndem Licht,
der durch leistungsfahige und damit teure Lichtquel-
len gedeckt werden muss.

[0008] Von dem eingangs genannten Stand der
Technik unterscheidet sich die vorliegende Erfin-
dung durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1.

[0009] Nach diesen Merkmalen ist die Blende als
nicht-reflektierende und damit schwarz erscheinen-
de Blende verwirklicht, und die erste Seite des Licht-
leiters weist einzelne, voneinander rdumlich getrenn-
te und in der Hauptabstrahlrichtung relativ zuein-
ander versetzte Auskoppelflachen auf. Dabei sind
die in der zweiten Seite liegenden Umlenkflachen
ebenfalls in Hauptabstrahlrichtung relativ zueinander
versetzt. Die Auskoppelflachen und die Umlenkfla-
chen sind aufeinander abgestimmt so dimensioniert
und angeordnet, dass jeweils eine der Auskoppel-
flachen jeweils nur von genau einer Umlenkflache
von der zweiten Seite her beleuchtet wird. Der Licht-
leiter weist ein zwischen der Lichteintrittsflache und
dem Auskoppelvolumen liegendes Blindelungsvolu-
men auf, das dazu eingerichtet ist, den Offnungswin-
kel des in das Auskopplungsvolumen eintretenden
Lichtbundels zu verringern.

[0010] Dadurch, dass die Blende als nicht reflektie-
rende Blende verwirklicht ist, wird auch kein oder zu-
mindest nur entsprechend wenig einfallendes Son-
nenlicht reflektiert. Als Folge wird die Signalfarbe der
Leuchte in hellen Umgebungen weniger veréndert als
dies bei einer metallisierten farbigen Blende der Fall
ware. Insbesondere fur ein Blinklicht ergibt sich ei-
ne hohe Signalwirkung auch bei Sonneneinstrahlung.
Daruber hinaus werden sogenannte Phantomlicht-Ef-
fekte vermieden. Unter einem Phantomlicht wird hier
verstanden, dass in die Leuchte eingestrahltes Son-
nenlicht in der Leuchte so ungliicklich reflektiert wird,
dass es durch einen anderen Verkehrsteilnehmer als
Signal fehlinterpretiert wird. AuRerdem ergibt sich im
Vergleich zu Leuchten mit einer verspiegelten Blen-
de eine Kostensenkung, da bei der Erfindung keine
Verspiegelungen bendtigt werden.

[0011] Dadurch, dass die erste Seite einzelne, von-
einander raumlich getrennte und in der Hauptab-
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strahlrichtung relativ zueinander versetzte Auskop-
pelflachen aufweist und dass die in der zweiten Sei-
te liegenden Umlenkflachen ebenfalls in Hauptab-
strahlrichtung relativ zueinander versetzt sind, wobei
die Auskoppelflachen und die Umlenkflachen aufein-
ander abgestimmt so dimensioniert und angeordnet
sind, dass jeweils eine der Auskoppelflachen jeweils
nur von genau einer Umlenkflache von der zweiten
Seite her beleuchtet wird, ergibt sich ein flachiger
Lichtleiterbereich, der eine Abstrahlung des Lichtes
etwa in Richtung der Flachennormalen der ersten
Seite erlaubt, die eine im Vergleich zu den Schmal-
seiten des Lichtleiters breite und ausgedehnte Fla-
che besitzt. Dadurch wird eine vergleichsweise grof3e
Licht abstrahlende Flache bei vergleichsweise klei-
nem mit Licht durchstrahltem Lichtleitervolumen er-
zZielt. Als Folge sind die durch Absorption bedingten
Verluste niedriger als beim Stand der Technik. Da-
her ist auch der Lichtstrombedarf bei der Einkoppe-
lung niedriger als beim Stand der Technik, was zu
vergleichsweise niedrigeren Kosten fiir Leuchtmittel
fuhrt.

[0012] Das vergleichsweise geringere durchstrahl-
te Lichtleitervolumen fihrt auch zu einem vorteilhaft
verringertem Bauraumbedarf und einem niedrigeren
Gewicht, was ebenfalls die Herstellkosten senkt und
daruber hinaus Uber den Umweg einer Kraftstoffer-
sparnis auch dazu beitragt, die Betriebskosten eines
Kraftfahrzeugs zu senken.

[0013] Dadurch, dass der Lichtleiter ein zwischen
der Lichteintrittsfliche und dem Auskoppelvolumen
liegendes Bulndelungsvolumen aufweist, das dazu
eingerichtet ist, den Offnungswinkel des in das Aus-
kopplungsvolumen eintretenden Lichtblndels zu ver-
ringern, nehmen auch die zur Verwirklichung des er-
findungsgeméaRen Lichtleiters in der Hauptabstrahl-
richtung erforderlichen Abmessungen mit der Verrin-
gerung des Offnungswinkels ab. Dadurch ergibt sich
der Vorteil eines verringerten Bauraumbedarfs in der
Hauptabstrahlrichtung.

[0014] Dariber hinaus kann bei dem verringerten
Offnungswinkel auch der Abstand zwischen der ers-
ten Seite und der zweiten Seite vergleichsweise klei-
ner gehalten werden, ohne dass die effiziente opti-
sche Auslegung des Lichtleiters beeintrachtigt wird.
Auch daraus resultiert eine Ersparnis von Material
und Gewicht, was bei dem angestrebten flachigen
Lichtleiter besonders wichtig ist.

[0015] In der Summe ergeben sich also die Vorteile
einer hohen Signalwirkung auch bei Sonneneinstrah-
lung, einer Vermeidung von Phantomlicht-Effekten,
einer Verringerung von Kosten aus mehreren Grin-
den, ein geringerer Bauraumbedarf, und ein niedrige-
res Gewicht, was nicht nur die Herstellkosten senkt,
sondern darUber hinaus Uber den Umweg einer Kraft-
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stoffersparnis auch dazu beitragt, die Betriebskosten
eines Kraftfahrzeugs zu senken.

[0016] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhan-
gigen Anspriichen, der Beschreibung und den beige-
fugten Figuren.

[0017] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Zeichnungen

[0018] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen,
jeweils in schematischer Form:

[0019] Fig. 1 einen Querschnitt eines Ausflih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemalen Kraftfahr-
zeugleuchte aus einer quer zur Abstrahlrichtung lie-
genden Blickrichtung;

[0020] Fig. 2 einen dreidimensionalen Ausschnitt
aus dem Lichtleiter der Leuchte aus der Fig. 1;

[0021] Fig. 3 eine Seitenansicht des Gegenstands
der Fig. 2;

[0022] Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 3 zusammen
mit Strahlengéngen von Licht;

[0023] Fig. 5 eine AusschnittsvergréRerung aus der
Fig. 4;

[0024] Fig. 6 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Lichtleiters einer bevorzugten Ausgestaltung der
Leuchte;

[0025] Fig. 7 eine Ausgestaltung des Gegenstandes
der Fig. 6;

[0026] Fig. 8 eine perspektivische Darstellung ei-
ner Anordnung aus einer Halbleiterlichtquelle, einem
Lichtleiter und einer schwarzen Blende eines bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiels;

[0027] Fig. 9 verschiedene, vom Lichtleiter nach den
Fig. 6 bis Fig. 8 ausgehende Strahlenbiindel;

[0028] Fig. 10 eine Simulation der Beleuchtungs-
starke fir den Gegenstand der Fig. 6 bis Fig. 8; und

[0029] Fig. 11 eine Lichtleiteranordnung, die aus
Ausgestaltungen von Lichtleitern nach den Fig. 6 bis
Fig. 8 modular zusammengesetzt ist.
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[0030] Im Einzelnen zeigt die Fig. 1 eine Kraftfahr-
zeugleuchte 1 mit einem Gehduse 2 und einer trans-
parenten Abdeckscheibe 3, die eine Lichtaustrittsoff-
nung 4 der Leuchte abdeckt. Die Leuchte weist einen
Lichtleiter 10 und eine Lichtquelle 14 auf, die relativ
zueinander so angeordnet sind, dass Licht der Licht-
quelle in den Lichtleiter eingekoppelt wird.

[0031] Der Lichtleiter weist eine erste Seite 18 und
eine der ersten Seite gegenliber liegende zweiten
Seite 20 auf. Die erste Seite und die zweite Seite be-
grenzen ein Auskopplungsvolumen 16 des Lichtlei-
ters, wobei die zweite Seite Umlenkflachen 22 auf-
weist, die dazu eingerichtet sind, auf sie auftreffendes
Licht so zu der ersten Seite 18 umzulenken, dass die-
ses Licht dort um eine Hauptabstrahlrichtung 19 her-
um verteilt ausgekoppelt wird. Dartber hinaus weist
die die Kraftfahrzeugleuchte eine Blende 21 auf, die
in einer der Hauptabstrahlrichtung 19 entgegenge-
setzten Richtung 23 hinter der zweiten Seite 20 an-
geordnet ist.

[0032] Die Blende 21 ist eine nicht reflektierende
und damit schwarz erscheinende Blende. In einer
bevorzugten Ausgestaltung ist die schwarze Blende
identisch oder zumindest einstiickig mit dem ohnehin
fur die Kiihlung der Halbleiterlichtquelle vorhandenen
Kihlkorper 21.a ausgefiihrt.

[0033] Die erste Seite 18 weist einzelne, vonein-
ander raumlich getrennte und in der Hauptabstrahl-
richtung 19 relativ zueinander versetzte Auskoppel-
flachen 26 auf. Lediglich der Klarheit wegen sei er-
wahnt, dass die Auskoppelflachen natlrlich auch
quer zur Hauptabstrahlrichtung relativ zueinander
versetzt angeordnet sind. Die in der zweiten Seite 20
liegenden Umlenkflachen 22 sind ebenfalls in Haupt-
abstrahlrichtung und auch quer dazu relativ zuein-
ander versetzt. Dabei sind die Auskoppelflachen 26
und die Umlenkflachen 22 aufeinander abgestimmt
so dimensioniert und angeordnet, dass jeweils eine
der Auskoppelflachen 26 jeweils nur von genau einer
Umlenkflache 22 von der zweiten Seite 20 her be-
leuchtet wird.

[0034] Die Halbleiterlichtquelle 14 weist bevorzugt
eine oder mehrere Leuchtdioden auf. Fir Licht-
funktionen von Kraftfahrzeugen werden bevorzugt
Leuchtdioden verwendet, die eine plane Lichtaus-
trittsflache besitzen, die quadratisch ist und eine Kan-
tenldnge von 0,3 bis zwei Millimetern aufweist. Je
nach bendtigter Lichtleistung und benétigten Lichtfar-
ben werden eine oder mehrere, gleichfarbiges oder
verschiedenfarbiges Licht emittierende Leuchtdioden
als Halbleiterlichtquelle 14 verwendet.

[0035] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
schwarze Blende identisch oder zumindest einstu-
ckig mit dem ohnehin fur die Kihlung der Halbleiter-
lichtquelle vorhandenen Kihlkérper 21.a ausgefuhrt.
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[0036] Bevorzugt ist auch, dass die schwarze Blen-
de in etwa dieselbe Form und GrdélRe wie der Licht-
leiter aufweist und so hinter dem Lichtleiter angeord-
net ist, dass sie bei einem Blick in die Leuchte hin-
ein sichtbar ist. Blickt man von vorne in die Leuchte 1
hinein, sieht man durch den glasklaren Lichtleiter auf
den schwarz ausgefiihrten Kihlkérper, wodurch die
Einheit insgesamt schwarz erscheint.

[0037] Alternativ zu einer solchen Ausgestaltung, bei
der die Form der schwarzen Blende an die des Licht-
leiters angepasst ist, sieht eine weitere Ausgestal-
tung vor, dass die schwarze Blende an wenigstens ei-
ner Seite, sei es oben und/oder unten und/oder rechts
und/oder links, Uber den Lichtleiter hinausragt und
diesen damit ein Stlick weit umschlie3t. Diese Aus-
gestaltung schirmt den Lichtleiter gegen im Schein-
werfer hinter der schwarzen Blende herrschende ho-
he Temperaturen ab, wie sie insbesondere beim Ein-
bau der Leuchte in der Nahe des Verbrennungsmo-
tors auftreten kénnen. Das Licht wird dann Uber den
nicht von der Blende abgedeckten Teil des Lichtlei-
ters abgestrahlt.

[0038] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
bei der Auswahl des Lichtleitermaterials nicht auf
Temperaturbestandigkeit geachtet werden muss und
dass Materialien (beispielsweise PMMA) mit geringer
Absorption verwendet werden kénnen, was letztlich
Uber weniger lichtstarke LEDs und einen kleineren
Kuhlkérper zu geringeren Kosten flhrt.

[0039] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Leuchte eine Blinkleuchte ist.
Der Vorteil der besseren Widergabe der Signalfarbe
in hellen Umgebungen tritt hier besonders stark her-
vor, weil der beim Blinken auftretende Wechsel von
~Sschwarz” auf ,gelb strahlend” mit einem hohen Kon-
trast einhergeht, was die Erkennbarkeit einer Blink-
leuchte steigert und damit die Verkehrssicherheit er-
hoht.

[0040] Fig. 2 zeigt einen dreidimensionalen Aus-
schnitt aus dem Lichtleiter der Leuchte aus der Fig. 1.
Der Lichtleiter 10 weist eine Lichteintrittsflache 12
auf, vor der eine Lichtquelle, insbesondere eine Halb-
leiterlichtquelle 14 angeordnet ist, die relativ zur Licht-
eintrittsflache 12 so ausgerichtet und so nahe an der
Lichteintrittsflache 12 angeordnet ist, dass ihr Licht in
den Lichtleiter 10 eingekoppelt wird.

[0041] Licht 24 der Lichtquelle 14, das in das Aus-
koppelungsvolumen gelangt, wird an Umlenkflachen
22 der zweiten Seite 20 zur ersten Seite 18 umge-
lenkt und dort tiber die erste Seite 18 ausgekoppelt. In
der dargestellten Ausgestaltung ist die Lichteintritts-
flache 12 parallel zu einer x, z-Ebene ausgerichtet,
so dass die Hauptausbreitungsrichtung des in den
Lichtleiter 10 eingekoppelten Lichtes parallel zu einer
y-Richtung liegt. Die Hauptabstrahlrichtung des Gber
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die erste Seite ausgekoppelten Lichtes liegt dann par-
allel zur z-Richtung. Die x-Richtung, die y-Richtung
und die z-Richtung bilden zusammen ein rechtshéan-
dig orientiertes Koordinatensystem.

[0042] Die erste Seite 18 weist einzelne, voneinan-
der rdumlich getrennte und in der Hauptabstrahlrich-
tung z relativ zueinander versetzte Auskoppelflachen
26 auf, von denen jeweils eine nur von genau einer
Umlenkflache 22 von der zweiten Seite 20 her be-
leuchtet wird.

[0043] Zusatzlich weist der Lichtleiter 10 ein zwi-
schen der Lichteintrittsflache 12 und dem Auskoppe-
lungsvolumen 16 liegendes Biindelungsvolumen 28
auf, das dazu eingerichtet ist, den Offnungswinkel
des in das Auskoppelungsvolumen 16 eintretenden
Lichtbiindels zu verringern. Diese Wirkung des Biin-
delungsvolumens 28 ergibt sich daraus, dass sein
Querschnitt, ausgehend von einem durch die Licht-
eintrittsflache 12 gebildeten kleinsten Querschnitt,
mit zunehmendem Abstand von der Lichteintrittsfla-
che 12 kontinuierlich groRer wird, bis er eine GroRe
erreicht, die durch den Lichteintrittsquerschnitt des
Auskoppelungsvolumens 16 definiert wird.

[0044] Zwischen der Lichteintrittsflache 12 und
dem Lichteintrittsquerschnitt des Auskoppelungsvo-
lumens erfahrt das im Lichtleiter propagierende Licht
je nachdem, mit welchem Winkel zum Lot der Licht-
eintrittsflache 12 es in den Lichtleiter eingetreten ist,
entweder keine eizige, genaue eine oder aber meh-
rere interne Totalreflexionen an den Transportflachen
des Biindelungsvolumens. Uber die Lange des Biin-
delungsvolumens hinweg erfolgt keine Auskopplung,
so dass das Bundelungsvolumen insofern eine echte
Lichtleiterfunktion, d.h. eine Transportfunktion, aus-
ubt.

[0045] Soweit in Bezug auf das Biindelungsvolu-
men 28 von Querschnitten die Rede ist, ist immer
der Querschnitt gemeint, auf dem die Hauptausbrei-
tungsrichtung des im Lichtleiter 10 propagierenden
Lichtes senkrecht steht. Im Fall der Fig. 1 liegen die
Querschnittsflachen also jeweils parallel zur x, z-Ebe-
ne. Die QuerschnittsvergréRerung ergibt sich dabei
dadurch, dass der Lichtleiter 10 im Bereich des Bin-
delungsvolumens 28 mit zunehmendem Abstand sei-
nes jeweiligen Querschnitts von der Lichteintrittsfla-
che 12 sowohl in x-Richtung als auch in z-Richtung
breiter wird.

[0046] Die Wéande des Bindelungsvolumens 28
laufen daher mit zunehmendem Abstand von der
Lichteintrittsflache 12 gewissermalien auseinander.
Durch die auseinanderlaufenden Wande ergibt sich
bei jeder Reflexion von Licht an einer der Seitenwén-
de des Bindelungsvolumens 28 eine Reduzierung
des Winkels zwischen dem Lichtstrahl und der hier in
y-Richtung orientierten Ldngsachse des Biindelungs-
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volumens 28. So kann deutlich mehr Licht zu den wei-
ter von der Lichteintrittsflache 12 entfernt liegenden
Umlenkflachen 22 gelangen als dies ohne die bun-
delnde Wirkung des Biindelungsvolumens 28 der Fall
ware. Mit anderen Worten:

Durch das Biindelungsvolumen 28 wird der Off-
nungswinkel des Lichtbindels, mit dem sich das
Lichtbundel im Lichtleiter ausbreitet, reduziert. Das
Bindelungsvolumen reduziert die Divergenz des
Lichtbiindels.

[0047] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht des Gegen-
stands der Fig. 2. Wie bereits erwahnt wurde, sind
die Umlenkflachen 22 stufenférmig versetzt in der
Hauptabstrahlrichtung z angeordnet. Jede Umlenk-
flache 22 erhalt damit ein exklusives Teilbiindel 34
des Lichts, das direkt, das heif3t ohne vorher noch re-
flektiert zu werden, von dem im Verhaltnis zum Quer-
schnitt der Lichteintrittsflache 12 vergrof3erten Licht-
leiterquerschnitt 32 am Lichteintrittsende des Licht-
auskoppelvolumens 16 kommt. Jedes dieser exklusi-
ven Teilblndel 34 wird von der zugehérigen Umlenk-
flache 22 zu genau einer Auskoppelflache 26 gelenkt.

[0048] So entstehen Paare aus je einer Umlenk-
flache 22 und je einer Auskoppelflache 26, deren
lichttechnische Auslegung optimal an die jeweilige
Beleuchtungsaufgabe angepasst werden kann. Die
Umlenkflachen 22 kdnnen z. B. eben oder gewolbt
sein und so die Lichtverteilung im Zielgebiet, den
Offnungswinkel des emittierten Lichtbiindels und die
Helligkeitsverteilung in der leuchtenden Flache be-
einflussen. Durch die GroRe der Umlenkflachen 22
kann insbesondere die Helligkeitsverteilung beein-
flusst werden. Je gréRer eine Umlenkflache 22 ist,
desto mehr Licht lenkt sie zu ihrer zugehoérigen Aus-
koppelflache 26 um und desto heller leuchtend er-
scheint die zugehorige Auskoppelflache 26 einem
Betrachter.

[0049] Ebenso kann jede Auskoppelflache 26 indi-
viduell an die jeweilige Beleuchtungsaufgabe ange-
passt werden. Es ist insbesondere bevorzugt, dass
die Auskoppelflachen 26 eine Form aufweist, die das
Uber die jeweilige Auskoppelflache 26 austretende
Licht blndelt. Dies gilt sowohl fiir eine Blindelung in
y-Richtung als auch flr eine Bundelung in x-Rich-
tung. In der Ausgestaltung, die in der Fig. 2 dar-
gestellt ist, weisen die Auskoppelflachen langs ei-
nes Querschnitts, dessen Richtung mit der Richtung
von in dem Lichtbliindel propagierenden Licht Uber-
einstimmt, also in y-Richtung, eine Querschnittsform
auf, die das Uber die jeweilige Auskoppelflache 26
austretende Licht in y-Richtung blndelt. Diese Wir-
kung wird beim Gegenstand der Fig. 2 durch die kon-
vexe Wélbung der Auskoppelflachen 26 erzielt.

[0050] Eine Blndelung in x-Richtung kann damit je-
doch nicht erzielt werden. Malnahmen zur Binde-
lung in x-Richtung werden weiter unten erldutert.
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[0051] Die Paare aus je einer Umlenkflache 22 und
der zugehdrigen Auskoppelflache 26 sind bevorzugt
so dimensioniert, dass die Auskoppelflachen 26 ver-
schiedener Paare bei Uber die Lichteintrittsflache 12
eingekoppeltem Licht gleich hell erscheinen. Bei glei-
chen GréfRRen der Auskoppelflachen 26 ist dies ins-
besondere dann der Fall, wenn weiter von der Licht-
eintrittsflache 12 entfernt liegende Umlenkflachen 22
gréRer sind als naher an der Lichteintrittsflache 12 lie-
gende Umlenkflachen 22. Durch eine solche mit zu-
nehmendem Abstand von der Lichteintrittsflache 12
wachsende Flache der Umlenkflachen 22 wird die
Abnahme des Lichtstroms pro Flacheneinheit (also
der Beleuchtungsstarke) kompensiert, die sonst mit
zunehmendem Abstand von der Lichteintrittsflache
auftritt. Je gréRer die Umlenkflache ist, desto gro-
Rer ist auch der von dieser Umlenkflache umgelenkte
Lichtstrom.

[0052] Damit die einzelnen Auskoppelflachen 26 ihr
Licht mdglichst ausschlieBlich von der jeweils zu-
geordneten Umlenkflache 22 erhalten, werden die
Auskoppelflachen 26 ebenfalls stufenférmig in der
Hauptausbreitungsrichtung des Uber die erste Seite
18 abgestrahlten Lichtes versetzt angeordnet. Dabei
nimmt das Ausmalfd des Versatzes mit zunehmen-
dem Abstand der Auskoppelflache 26 von der Licht-
eintrittsflache 12 in diskreten Schritten zu. Jede Aus-
koppelflache 26 besitzt zu der ihr benachbarten, zwi-
schen ihr und der Lichteintrittsflache 12 liegenden
Auskoppelflache, eine stufenférmige Abschattungs-
flache 30. Die Abschattungsflache 30 weist zwei Teil-
flachen 30.1 und 30.2 auf, die einen Winkel mitein-
ander einschlieen. Die eine Teilflache 30.1 ist eine
total reflektierende Grenzflache, die parallel zu x-y-
Ebene liegt und welche die in Lichtrichtung nachfol-
gende Auskoppelflache gegen Licht abschattet, das
vom Blndelungsvolumen 28 aus direkt und damit oh-
ne vorhergehende Reflexion an einer Umlenkflache
22 auf die Auskoppelflache 26 einfallen wiirde.

[0053] Dadurch, dass der durch die zweite Teilfla-
che 30.2 bedingte stufenartige Versatz der Auskop-
pelflachen 26 und der Umlenkflachen 22 jeweils in die
gleiche Richtung erfolgt, kann der Abstand zwischen
den Reihen von Auskoppelflachen 26 und Umlenkfla-
chen 22 klein gehalten werden, ohne dass die effizi-
ente optische Auslegung beeintrachtigt wird. Daraus
resultiert eine Ersparnis von Material und Gewicht,
was bei den angestrebten flachigen Lichtleitern be-
sonders wichtig ist.

[0054] Grundsétzlich kénnen die Auskoppelflachen
26 sowohl innerhalb des Offnungswinkels des in
das Auskoppelungsvolumen 16 eintretenden Licht-
biindels als auch auRerhalb des Offnungswinkels des
in das Auskoppelungsvolumen 16 eintretenden Licht-
biindels liegen.
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[0055] Der Lichtleiter 10 weist zu jeweils einer Aus-
koppelungsflache 26 eine Abschattungsflaiche 30
auf, die einen Teil der ersten Seite 18 des Lichtleiters
10 bildet. Bei einer Blickrichtung, die in der Hauptaus-
breitungsrichtung y des in das Auskoppelvolumens
16 eintretenden Lichtes liegt, ist eine Abschattungs-
teilflache 30.1 jeweils zwischen zwei Auskoppelfla-
chen 26 und parallel zu der Hauptausbreitungsrich-
tung angeordnet. In der Ausgestaltung, die in der
Fig. 1 dargestellt ist, weisen alle Auskoppelflachen
26 eine solche Abschattungsflache auf.

[0056] Der Lichtleiter 10 weist insbesondere mehre-
re Auskoppelflachen 26 auf, die in einer Reihe hin-
tereinander liegen, wenn man sie von der Lichtein-
trittsflache 12 aus betrachtet. Zu jeder Auskoppel-
flache weist der Lichtleiter genau eine Umlenkfla-
che 22 und genau eine Abschattungsteilflache 30.1
auf. Fig. 4 zeigt den Gegenstand der Fig. 3 zusam-
men mit Strahlengangen von Licht. Dabei sind inner-
halb des Bilindelungsvolumens 28 verlaufende Tei-
le der Strahlengédnge aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht dargestellt. Fig. 4 zeigt insbesondere
eine Ausgestaltung, bei der die Auskoppelflachen
26 auRerhalb des Offnungswinkels des in das Aus-
koppelvolumen 16 eintretenden Lichtbindels liegen.
Die Fig. 4 zeigt insbesondere Strahlengénge des in
dem Lichtleiter 10 propagierenden Lichtes, das tber
die Lichteintrittsflache 12 in den Lichtleiter 10 einge-
koppelt wird. Dabei zeigt Fig. 4 insbesondere, dass
die Auskoppelflachen 26 dort alle oberhalb des obe-
ren Randstrahls liegen, der den Kegel des sich in
dem Auskoppelungsvolumen 16 ausbreitenden Lich-
tes beschrankt.

[0057] Die Fig. 4 verdeutlicht damit insbesondere
auch die positive Wirkung des im Lichtweg vor dem
Auskoppelungsvolumen 16 liegenden Biindelungs-
volumens 28. Ohne das Bliindelungsvolumen 28 ware
der Offnungswinkel des Lichtkegels des sich im Aus-
koppelungsvolumen 16 ausbreitenden Lichtes gro-
Rer. Wenn dann die Auskoppelflachen 26 immer noch
aullerhalb dieses Lichtkegels und damit oberhalb des
Randstrahls liegen sollen, missten sie entsprechend
starker nach oben, das heif’t in z-Richtung versetzt
werden. Dies wirde bedeuten, dass der Lichtleiter 10
in der dort zur z-Richtung parallelen Hauptabstrahl-
richtung mehr Einbauraum benétigen wirde als dies
bei dem in der Fig. 3 dargestellten Lichtleiter 10 der
Fall ist.

[0058] Die in der Fig. 4 dargestellten Strahlengan-
ge verdeutlichen insbesondere, wie jeweils ein Teil
des Uber die Lichteintrittsflache 12 in den Lichtleiter
10 eingekoppelten Lichtes auf eine Umlenkflache 22
trifft und dort so umgelenkt wird, dass es Gber eine zu-
gehdrige Auskoppelflache 26 des Lichtleiters 10 aus-
gekoppelt wird.
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[0059] Die Fig. 4 verdeutlicht auch, dass die Ab-
schattungsflache 30 jeweils dafiir sorgt, dass die an
die Abschattungsflache 30 anschlielende Auskop-
pelflache 26 ausschliellich von dem Licht getrof-
fen wird, das von der zugehérigen Umlenkflache 22
auf die jeweilige Auskoppelflache 26 umgelenkt wird.
Ferner verdeutlicht die Fig. 4 insbesondere auch die
gute Biindelungswirkung des dort dargestellten Licht-
leiters in der zur Hauptausbreitungsrichtung inner-
halb des Lichtleiters parallelen Richtung, die dort der
y-Richtung entspricht.

[0060] Die Fig. 5 zeigt eine Ausschnittsvergrofle-
rung aus der Fig. 4, die das Zusammenwirken von
Umlenkflache 22, Auskoppelflache 26 und Abschat-
tungsflache 30 verdeutlicht. Beim Gegenstand der
Fig. 5 liegt die Auskoppelflache 26 oberhalb von dem
Randstrahl 36 des sich um die Hauptausbreitungs-
richtung y herum in dem Auskoppelungsvolumen 16
des Lichtleiters 10 ausbreitenden Lichtes. Die Stufen-
héhe der Abschattungsteilflache 30.2 gleicht dabei
den Anstieg des Randstrahls 36 aus, so dass auch
nachfolgende Auskoppelflachen 26 aufgrund ihrer je-
weils zugeordneten Abschattungsflache 30 oberhalb
von diesem Randstrahl 36 liegen werden.

[0061] Aber selbst wenn die Auskoppelflache 26 in-
nerhalb des Lichtkegels liegen wirde, wirde die Ab-
schattungsflache 30 die zugehdérige Auskoppelflache
26 so abschatten, dass die Auskoppelflache 26 nur
von dem Licht getroffen wird, das von der zugehdri-
gen Umlenkflache 22 auf die Auskoppelflache 26 um-
gelenkt wird. Die Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichen
damit insbesondere, dass ein Teil des Lichtes auf ei-
ne Umlenkflache 22 trifft und dort so umgelenkt wird,
dass es durch die Auskoppelflache 26 den Lichtleiter
10 verlasst.

[0062] Die Abschattungsflache 30 sorgt dabei daftr,
dass die Auskoppelflache 26 mdglichst ausschliel3-
lich von dem Licht getroffen wird, das von der zuge-
hérigen Umlenkflache 22 umgelenkt worden ist. Dies
stellt ein wesentliches Element der Erfindung dar: Es
wird namlich eine Auskoppelflache 26 erzeugt, die
nur von dem Licht getroffen werden kann, das austre-
ten soll. Auf diese Weise wird verhindert, dass Licht
bei der Ausbreitung im Lichtleiter 10, bzw. im Aus-
koppelungsvolumen 16 des Lichtleiters 10, durch un-
kontrollierte Reflexionen an den Auskoppelflachen 26
negativ beeinflusst wird.

[0063] Darliber hinaus lasst sich das austretende
Licht effektiv bindeln, da die Herkunft des austreten-
den Lichtes von der jeweils zugehdrigen Umlenkfla-
che 22 und damit dessen grobe Richtung durch die
Geometrie der Anordnung festgelegt ist. Wie bereits
erwahnt wurde, kann die pro Auskoppelflache ausge-
koppelte Lichtmenge durch die Hohe der Umlenkfla-
che 22 so variiert werden, dass einem Betrachter alle
Auskoppelflachen 26 gleich hell erscheinen.
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[0064] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Lichtleiters 38 einer bevorzugten Ausgestal-
tung der Leuchte. Dieser Lichtleiter 38 zeichnet sich
durch folgende Eigenschaften aus: Eine Kante 40,
die eine Abschattungsflache 30 von einer Auskoppel-
flache 26 trennt, die von dieser Abschattungsflache
30 abgeschattet wird, ist ein Winkelausschnitt aus ei-
nem ersten Kreisbogen. Eine diese Auskoppelflache
26 auf ihrer der Abschattungsflache 30 abgewandten
Seite begrenzende Kante 44 ist ein Winkelausschnitt
aus einem zu dem ersten Kreisbogen konzentrischen
zweiten Kreisbogen mit gréRerem Radius. Die Kan-
ten 46, 48, die die zugehdrige Umlenkflache 22 be-
grenzen, sind konzentrisch zu dem ersten Kreisbo-
gen und dem zweiten Kreisbogen verlaufende Win-
kelausschnitte weiterer Kreisbdgen.

[0065] Die Auskoppelflachen 26 des Lichtleiters 38
sind, wie die Auskoppelflachen 26 des Lichtleiters
10, konvex gewolIbt. Dabei erstreckt sich die konvexe
Woélbung bei dem Lichtleiter 38 quer zu der Kreisbo-
genform der Kanten 40 und 44, welche die Auskop-
pelflachen begrenzen. Bei einer Verwendung eines
solchen Lichtleiters 38 in einer Kraftfahrzeugleuchte
entspricht die z-Richtung der Hauptabstrahlrichtung,
wahrend die y-Richtung z. B. parallel zu einer Hoch-
achse des Fahrzeugs ist und die x-Richtung parallel
zu einer Querachse des Fahrzeugs liegt. Der in der
Fig. 6 dargestellte Lichtleiter 38 fokussiert das Licht
sowohl in der y-Richtung als auch in der x-Richtung.

[0066] Die Schnittdarstellung der Fig. 3 und Fig. 4
gilt auch fur den Lichtleiter 38. Im Fall des Lichtleiters
38 kann der Querschnitt aus der Fig. 2 als Radial-
schnitt betrachtet werden.

[0067] Fureinen Betrachter, der sich in der Hauptab-
strahlrichtung vor dem Lichtleiter 38 befindet und die-
sen betrachtet, scheint jeder Strahl, der auf eine der
Umlenkflachen 22 und anschlieend auf eine Aus-
koppelflache 26 fallt, direkt von der Halbleiterlicht-
quelle 14 zu stammen. Bei einer hinreichend grofien
Winkelbreite, Uber die sich die Kreisbégen 40, 44 er-
strecken, erreicht das Licht, das sich von der Halblei-
terlichtquelle 14 aus in einem um die Hauptausbrei-
tungsrichtung y im Lichtleiter 38 zentrierten Offnungs-
lichtkegel im Lichtleiter ausbreitet, die radial verlau-
fenden Grenzflachen 50 und 52 des Lichtleiters 38
nicht.

[0068] Mit einem Lichtleiter 38, wie er in der Fig. 6
dargestellt ist, I&sst sich eine sehr starke Blindelung
sowohl in der x-Richtung als auch in der y-Richtung
erzielen. So hat sich gezeigt, dass 62 % der von
der Halbleiterlichtquelle 14 abgegebenen Lichtmen-
ge von einem solchen Lichtleiter 38 in einen Winkel-
bereich emittiert werden, der eine quadratische Form
besitzt und bei dem die Kantenlange jeweils 10 ° in
x-Richtung und 10 ° in y-Richtung betragt. Die Anga-
be von 62 % bezieht sich dabei auf den Anteil an der
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Lichtmenge, die von der Halbleiterlichtquelle 14 emit-
tiert wird. Das heildt, dass auch die an der Lichtein-
trittsflache 12 eintretenden Verluste darin bereits ent-
halten sind.

[0069] Fr viele Lichtfunktionen ist diese erreichbare
Biindelung zu stark. So schreibt der Gesetzgeber z.
B. fUr eine Tagfahrlicht-Lichtverteilung eine horizon-
tale Breite der Lichtverteilung von +/-20 Grad und ei-
ne vertikale Héhe von +/-10 Grad auf. Die horizon-
tale Breite entspricht dabei der x-Richtung, und die
vertikale Hohe entspricht hier der y-Richtung. Um mit
einem Lichtleiter, der auf dem Lichtleiter 38 aus der
Fig. 6 basiert, eine solche Lichtverteilung zu erzie-
len, kdnnen die dort zur Biindelung unternommenen
MaRnahmen teilweise oder ganz unterlassen wer-
den.

[0070] Alternativ dazu bietet sich aber auch die Mog-
lichkeit an, die Lichtverteilung durch Aufbringen einer
streuenden Struktur auf den Auskoppelflachen des
Lichtleiters 38 gezielt aufzuweiten.

[0071] Eine solche Ausgestaltung ist in dem Ausflih-
rungsbeispiel eines Lichtleiters 38 verwirklicht, das
in der Fig. 7 dargestellt, ist. Im Einzelnen zeigt die
Fig. 7 einen Lichtleiter 38, bei dem die der Halblei-
terlichtquelle 14 nachstliegende Auskoppelflache 26
zusatzlich zu ihrer konvex gewdlbten Kreisbogenform
gewdlbte Streustrukturen 54 aufweist, die quer zu
den Kreisbégen der Auskoppelflache 26 ausgerich-
tet Gber der konvex gewodlbten Auskoppelflache 26
verlaufen. Die Streustrukturen 54 kdénnen auf einer
oder auf mehreren konvex gewdlbten Auskoppelfla-
chen 26 aufgebracht sein.

[0072] Die Streustrukturen 54 kénnen als konvex
gewodlbt aus den Auskoppelflachen herausragende
Streustrukturen oder als konkav gewdlbte Streustruk-
turen verwendet werden, die als Vertiefungen in den
konvex gewolbten Auskoppelflachen 26 verwirklicht
sind. Mit diesen Streustrukturen wird die horizontale
Streuung, also die Streuung in der x-Richtung, ver-
gréRert, so dass sich in der x-Richtung eine verbrei-
tete Lichtverteilung ergibt.

[0073] Die Fig. 8 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung einer Anordnung aus einer Halbleiterlichtquelle
14, einem Lichtleiter 38 und einer schwarzen Blen-
de 21 eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels einer
Kraftfahrzeugleuchte.

[0074] Fig. 9 zeigt verschiedene Strahlenbiindel die
von einem Lichtleiter 38 ausgehen, wie er in den
Fig. 6 bis Fig. 8 dargestellt ist. Die Fig. 9 zeigt ver-
schiedene vom Lichtleiter 38 nach der Fig. 8 ausge-
hende Strahlenblindel, die eine solche Verbreiterung
der Lichtverteilung verdeutlichen. Die Winkelbreite ist
jedenfalls deutlich gréRRer als der oben angegebene
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Wert von 10 Grad flr eine maximal erreichbare Biin-
delung.

[0075] Die Streustrukturen 54 werden z. B. dadurch
erzeugt, dass ein Teil eines Zylinders auf die vorhan-
dene Auskoppelflache 26 aufgelegt wird, wobei der
Teil so geformt ist, dass er der Krimmung der Aus-
koppelflache 26 folgt. Es handelt sich daher um einen
l&ngs seiner Zylinderachse gebogenen Teil, also um
einen Teil eines Torus. Die gebogene Zylinderachse
liegt dabei jeweils in einer Ebene, die durch einen Ra-
dius des kreisausschnittformigen Lichtleiters 38 und
die z-Richtung aufgespannt wird. Es ist bekannt, dass
ein solcher Zylinder parallel auftreffendes Licht in (+/
—)-x-Richtung streut. Die darunter liegende Auskop-
pelflache 26 dient dagegen der Fokussierung.

[0076] Die Addition dieser beiden Strukturen fihrt in
erster Naherung zur Addition der Wirkungsweisen.
In den Fig. 7 bis Fig. 9 sind jeweils Teile konvexer
Zylinder dargestellt. Konkave Zylinder wiirden eben-
so wirken. Abweichungen von der Kreisform solcher
Streuzylinder kénnen dazu benutzt werden, bestimm-
te Winkelbereiche starker auszuleuchten als andere
Winkelbereiche, indem z. B. der Abschnitt des Krei-
ses, der fir die Streuung in diesem bestimmten Win-
kelbereich zustandig ist, vergroRert wird.

[0077] Die kreiszylinderférmigen Streustrukturen
sind dabei nur ein Beispiel moéglicher Streustruktu-
ren. Andere Beispiele besitzen eine Ellipsenform, ei-
ne Parabelform oder eine Freiform, bei der jedes
Oberflachensegment von seiner Lage her so berech-
net ist, dass es aus einer bestimmten Richtung von
innen her einfallendes Licht in eine bestimmte Rich-
tung nach aufden abstrahit.

[0078] Neben einer Erhdhung der Streubreite kann
es auch erwiinscht sein, z. B. bei einem um die z-
Richtung verdrehten Einbau, das enge Strahlenbun-
del in seiner Gesamtheit um einen bestimmten Win-
kel zu verschwenken. Damit kann z. B. eine Einbausi-
tuation kompensiert werden, bei der die Lichtaustritts-
flache des Lichtleiters nicht normal zu ihrer Hauptab-
strahlrichtung ausgerichtet sein soll. Dies kann an ge-
stalterischen Vorgaben oder an Bauraumproblemen
liegen.

[0079] Um dies zu erreichen, zeichnet sich eine wei-
tere Ausgestaltung dadurch aus, dass wenigstens ei-
ne der Auskoppelflachen 26 des Lichtleiters 38 zu-
satzlich zu ihrer konvex gewdlbten Kreisbogenform
Ablenkkeile aufweist, die dazu eingerichtet sind, das
von dem Lichtleiter 38 bei einer Uber die Eintrittsfla-
che erfolgenden Einkoppelung von Licht abgestrahl-
te Lichtbiindel so umzulenken, als ob es im Ganzen
geschwenkt werden wirde.

[0080] Fig. 10 zeigt eine Simulation der Beleuch-
tungsstarke fir den Gegenstand der Fig. 6 bis Fig. 9.
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Dabei wird der Lichtleiter 38 aus einer Position be-
trachtet, die in seiner Abstrahlrichtung z liegt. Die in-
nerhalb der Kreissegmentflache der duleren Umris-
se des Lichtleiters 38 liegenden geschlossenen Kur-
ven besitzen jeweils eine zur y-Richtung symmetri-
sche Form. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass die
Helligkeit jeweils l&ngs einer solchen Linie konstant
ist. Absolut betrachtet nimmt die Helligkeit dabei von
weiter aulRen liegenden Kurven zu weiter innen lie-
genden Kurven hin ab.

[0081] Die Fig. 10 verdeutlicht, dass der wesent-
liche Anteil des von dem Lichtleiter 38 emittierten
Lichtstroms aus einem rechteckigen Bereich austritt,
der sich symmetrisch nach rechts und links von der
Hauptausbreitungsrichtung y aus im Lichtleiter 38 er-
streckt. Daraus folgt, dass man ohne grof3e Effektivi-
tatseinbulRe, also ohne grofe Lichtverluste, die in po-
sitiver und negativer x-Richtung weiter auf3en liegen-
den dunklen Bereiche, in denen die Fig. 9 keine ge-
schlossenen Kurvenziige mehr zeigt, kappen kann.

[0082] Auf diese Weise entsteht ein nahezu recht-
eckiger Lichtleiter, den man als Modul betrachten
kann. Solche Module kénnen zu einem zusammen-
héangenden neuen Lichtleiter vereinigt werden, bei
dem sich die einzelne Module an den entstehen-
den Rechteckseiten beruhren. Ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines solchen Lichtleiters ist in der Fig. 11 dar-
gestellt.

[0083] Fig. 11 zeigt eine Lichtleiteranordnung, die
aus Ausgestaltungen von Lichtleitern nach den Fig. 6
bis Fig. 8 modular zusammengesetzt ist, wobei die
gemal Fig. 10 dunklen Seitenbereiche weggelassen
worden sind. Die in der Fig. 11 dargestellte Anord-
nung kann dadurch erzeugt werden, dass zwei Licht-
leitermodule 60 einander berthren und zusammen-
gefligt werden. Alternativ dazu kann sie auch da-
durch erzeugt werden, dass die dargestellte Form als
einstiickiges Spritzgussteil erzeugt wird. Fig. 11 ver-
deutlicht auf jeden Fall, wie eine fir manche Licht-
funktionen gesetzlich vorgegebene Mindestleuchtfla-
che durch Zusammenfiigen mehrerer Module 60 er-
reicht werden kann, wobei jedes Modul 60 dadurch
entsteht, dass man bei einem Lichtleiter 38, wie erin
den Fig. 6 bis Fig. 9 vorgestellt wurde, die dunklen
Seitenbereiche weglasst.

[0084] Jedes Modul 60 wird in dem in der Fig. 11
dargestellten Ausflihrungsbeispiel durch eine eigene
Halbleiterlichtquelle 14 mit Licht gespeist. Um einen
direkten Blick auf die Halbleiterlichtquelle 14 zu ver-
hindern, oder um giinstigere Umgebungstemperatu-
ren fur die Lichtquelle zu erzielen, wurde die Halblei-
terlichtquelle in dem Ausfiihrungsbeispiel, das in der
Fig. 10 dargestellt ist, unter ein undurchsichtiges Teil,
zum Beispiel unter einen Abdeckrahmen, verlegt, der
als schwarze Blende 21 dient. Auch hier kann die
Blende alternativ zu der dargestellten Ausgestaltung
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einstickig mit dem Kuhlkdérper der Halbleiterlichtquel-
len 14 ausgefiihrt sein. Das Licht der Halbleiterlicht-
quellen 14 gelangt dann durch zwei Zuleitungen 62
in die eigentlichen Lichtleitermodule 60. Die Zuleitun-
gen 62 konnen als zusatzliches biindelndes Binde-
lungsvolumen dienen, wenn sie entsprechend aus-
gestaltet sind. Das bedeutet, dass die Zuleitungen
62 bevorzugt so aufgebaut sind, dass sich ihr Quer-
schnitt, ausgehend von ihrer jeweiligen Lichteintritts-
flache, mit zunehmender Annaherung an die eigent-
lichen Lichtleitermodule 60 kontinuierlich vergréflert,
wie es weiter oben unter Bezug auf das Biindelungs-
volumen 28 erldutert worden ist. Jeder der beiden
Lichtleiter 60 erzeugt eine vollstandige Lichtvertei-
lung hinsichtlich der Winkelverteilung. Eine auch be-
zlglich der absoluten Helligkeitswerte vorschriften-
konforme Lichtverteilung wird durch die Verwendung
mehrerer Lichtleiterelemente erzeugt.

[0085] Eine weitere Ausgestaltung sieht erganzende
Kissenoptiken auf der Abdeckscheibe 3 vor. Jedes
Kissen ist bevorzugt dazu eingerichtet, dass es eine
hinsichtlich der Winkelverteilung vollstadndige Licht-
verteilung erzeugt. Aus der Uberlagerung der Einzel-
intensitatslichtverteilungen aller Kissenoptiken ergibt
sich dann die Lichtverteilung der Lichtfunktion, z.B.
die Lichtverteilung einer Blinklichtfunktion.

[0086] Insgesamt ist die Leuchte aus geometrisch
einfachen Flachen aufgebaut, die geringe Anforde-
rungen an die Oberflachenqualitat stellt.

[0087] Die Fig. 11 belegt die Mdglichkeit, einen
Souffleusenreflektor (Halbschalen-Reflektor) durch
einen solchen Lichtleiter zu ersetzen. Der zu errei-
chende Wirkungsgrad ist dhnlich hoch wie bei ei-
nem Souffleusenreflektor. Als Vorteil gegentiber ei-
nem Souffleusenreflektor ergibt sich noch, dass die
Beleuchtungsstarke homogener verteilt ist. Aulder-
dem kann die Verspiegelung des Souffleusenreflek-
tors eingespart werden und die bendtigte Bautiefe ist
geringer als bei einem bei Souffleusenreflektor. Vor-
teilhaft ist auch, dass ein solcher Lichtleiter ein zu-
satzliches Designelement darstellt.
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Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugleuchte (1) mit einer Lichtquelle
(14), einem Lichtleiter (10), der ein von einer ers-
ten Seite (18) und einer der ersten Seite gegen-
Uberliegenden zweiten Seite (20) begrenztes Aus-
kopplungsvolumen (16) aufweist, wobei die zweite
Seite Umlenkflachen (22) aufweist, die dazu einge-
richtet sind, auf sie auftreffendes Licht so zu ers-
ten Seite umzulenken, dass dieses Licht dort um ei-
ne Hauptabstrahlrichtung (19) herum verteilt ausge-
koppelt wird, und wobei die Kraftfahrzeugleuchte ei-
ne farbige Blende aufweist, die in einer der Haupt-
abstrahlrichtung entgegengesetzten Richtung hinter
der zweiten Seite angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blende eine schwarze Blende (21)
ist, die erste Seite (18) einzelne, voneinander raum-
lich getrennte und in der Hauptabstrahlrichtung rela-
tiv zueinander versetzte Auskoppelflachen (26) auf-
weist und dass die in der zweiten Seite (20) liegen-
den Umlenkflachen (22) ebenfalls in Hauptabstrahl-
richtung relativ zueinander versetzt sind, wobei die
Auskoppelflachen (26) und die Umlenkflachen (22)
aufeinander abgestimmt so dimensioniert und ange-
ordnet sind, dass jeweils eine der Auskoppelflachen
(26) jeweils nur von genau einer Umlenkflache (22)
von der zweiten Seite (20) her beleuchtet wird und
dass der Lichtleiter (10) ein zwischen der Lichtein-
trittsflache (12) und dem Auskoppelvolumen (16) lie-
gendes Biindelungsvolumen (28) aufweist, das dazu
eingerichtet ist, den Offnungswinkel des in das Aus-
kopplungsvolumen (16) eintretenden Lichtbiindels zu
verringern.

2. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (14)
eine Halbleiterlichtquelle ist, die eine oder mehrere
Leuchtdioden aufweist.

3. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die schwarze Blende (21) identisch oder zumin-
dest einstlickig mit einem ohnehin fur die Kihlung
einer Halbleiterlichtquelle der Leuchte vorhandenen
Kuhlkdrper (21.a) ausgefuhrt ist.

4. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die schwarze Blende die GroRRe des Lichtleiters
aufweist und so hinter dem Lichtleiter angeordnet ist,
dass sie bei einem Blick in die Leuchte hinein sicht-
bar ist.

5. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Form der schwarzen Blende an die Form des
Lichtleiters angepasst ist.

6. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
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schwarze Blende an wenigstens einer Seite, sei es
oben und/oder unten und/oder rechts und/oder links,
Uber den Lichtleiter hinausragt und diesen damit ein
Stlick weit umschlief3t.

7. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchte (1) eine Blinkleuchte ist.

8. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Paare aus je einer Umlenkflache (22) und
der zugehorigen Auskoppelflache (26) so dimensio-
niert sind, dass die Auskoppelflachen 26 verschiede-
ner Paare bei Uber die Lichteintrittsflache (12) einge-
koppeltem Licht gleich hell erscheinen.

9. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtleiter (10) zu jeweils einer Auskoppe-
lungsflache (26) eine Abschattungsflache (30) auf-
weist, die einen Teil der ersten Seite (18) des Licht-
leiters (10) bildet.

10. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Kante (40) des
Lichtleiters (38), die eine Teilflache 30.2 der Ab-
schattungsflache (30) von einer Auskoppelflache (26)
trennt, die von dieser Abschattungsflache (30) abge-
schattet wird, ein Winkelausschnitt aus einem ersten
Kreisbogen ist, dass eine diese Auskoppelflache (26)
auf ihrer der Teilflache 30.2 abgewandten Seite be-
grenzende Kante (44) ein Winkelausschnitt aus ei-
nem zu dem ersten Kreisbogen konzentrischen zwei-
ten Kreisbogen mit gréflerem Radius ist, die Kan-
ten (46, 48), die die zugehdrige Umlenkflache (22)
begrenzen, konzentrisch zu dem ersten Kreisbogen
und dem zweiten Kreisbogen verlaufende Winkelaus-
schnitte weiterer Kreisbégen sind, und die Auskop-
pelflachen (26) des Lichtleiters (38) wie die Auskop-
pelflachen (26) konvex gewdlbt sind, wobei sich die
konvexe Wélbung bei dem Lichtleiter (38) quer zu der
Kreisbogenform der Kanten (40) und (44) erstreckt,
welche die Auskoppelflachen begrenzen.

11. Kraftfahrzeugleuchte (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abschattungs-
flache 30 zwei Teilflachen 30.1 und 30.2 aufweist,
die einen Winkel miteinander einschlief3en, wobei die
eine Teilflache 30.1 eine total reflektierende Grenz-
flache ist, die parallel zur Hauptausbreitungsrichtung
des Lichtes im Auskopplungsvolumen liegt und wel-
che die in Lichtrichtung nachfolgende Auskoppelfla-
che gegen Licht abschattet, das vom Blindelungsvo-
lumen aus direkt und damit ohne vorhergehende Re-
flexion an einer Umlenkflache auf die Auskoppelfla-
che einfallen wiirde.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6
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