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(54) Lichtleiteranordnung zur Erzeugung von zumindest einer Beleuchtungsfunktion und/oder
Signalisierungsfunktion eines Kraftfahrzeugscheinwerfers

(57) Die Erfindung betrifft ein Lichtleiteranordnung (100)

zur Erzeugung von zumindest einer
Beleuchtungsfunktion und/oder
Signalisierungsfunktion eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers oder von zumindest einer
Beleuchtungsfunktion und/oder
Signalisierungsfunktion einer
Beleuchtungsvorrichtung far einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, wobei die
Lichtleiteranordnung (100) umfasst ein

langgestrecktes Lichtleitelement (1) und zumindest
eine Priméarlichtquelle (10), wobei Licht der
Priméarlichtquelle  (10) Ober zumindest einen
Einkoppelbereich (2) an einem Ende des
Lichtleitelementes (1) in das Lichtleitelement (1)
eingekoppelt werden kann. Die Rickseite (4) des
Lichtleitelementes (1) und die Lichtauskoppelflache
(11c) des zumindest einen Lichtleitkérpers (11) sind
zueinander beabstandet angeordnet und (i) die
Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1) und die
Lichtauskoppelflache (11c) des zumindest einen
Lichtleitkdrpers (11) oder (ii) die Rickseite (4) und die
Lichtauskoppelflache (3a) des Lichtleitelementes (1)
sowie die Lichtauskoppelflache (11c) des zumindest
einen Lichtleitkdrpers (11) derart aufeinander
abgestimmt sind, dass Lichtstrahlen (L1 - L8), die sich

in dem Lichtleitkdrper (11) unter einem Winkel zu einer
Horizontalebene (E) ausbreiten, nach dem Austritt aus
dem Lichtleitelement (1) weiterhin unter diesem Winkel
zu der Horizontalebene (E) ausbreiten.
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Beschreibung

LICHTLEITERANORDNUNG ZUR ERZEUGUNG VON ZUMINDEST EINER BELEUCH-
TUNGSFUNKTION UND/ODER SIGNALISIERUNGSFUNKTION EINES KRAFTFAHRZEUG-
SCHEINWERFERS

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtleiteranordnung zur Erzeugung von zumindest einer
Beleuchtungsfunktion und/oder Signalisierungsfunktion eines Kraftfahrzeugscheinwerfers oder
von zumindest einer Beleuchtungsfunktion und/oder Signalisierungsfunktion einer Beleuch-
tungsvorrichtung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, wobei die Lichtleiteranordnung umfasst:

[0002] - ein langgestrecktes Lichtleitelement und

[0003] - zumindest eine Primérlichtquelle, wobei Licht der Primérlichtquelle Gber zumindest
einen Einkoppelbereich an einem Ende des Lichtleitelementes in das Lichtleitelement
eingekoppelt werden kann,

[0004] wobei das Lichtleitelement
[0005] - an seiner Vorderseite eine Lichtauskoppelflache und
[0006] - an seiner gegeniberliegenden Rickseite eine Lichtumlenkflache aufweist, sodass

[0007] von der zumindest einen Primarlichtquelle in das Lichtleitelement eingekoppeltes Licht
an der Lichtumlenkflache umgelenkt und Uber die Lichtauskoppelfldche aus dem Lichtleitele-
ment abgestrahlt wird, sodass eine Primar-Lichtverteilung erzeugt werden kann, und wobei

[0008] - entlang der Riickseite des Lichtleitelementes zumindest ein Lichtleitkérper angeord-
net ist,

[0009] - wobei jedem Lichtleitkérper zumindest eine Sekundérlichtquelle zugeordnet ist, mit
welcher Sekundarlichtquelle Licht in den zugeordneten Lichtleitkérper lber einen
Lichtleitkérper-Einkoppelbereich eingekoppelt werden kann, und wobei

[0010] - eingekoppeltes Licht an einer Lichtleitkdrper-Umlenkflache zu einer Lichtleitkrper-
Auskoppelflache umgelenkt wird und aus dieser aus dem Lichtleitkérper austritt, so-
dass mit jedem Lichtleitkérper eine Sekundar-Lichtverteilung erzeugt werden kann,

[0011] und wobei die Lichtleitkérper-Auskoppelflaiche des zumindest einen Lichtleitkérpers der
Rickseite des Lichtleitelementes gegeniber liegt, und wobei aus einem Lichtleitkdrper austre-
tendes Licht lber die Rickseite des Lichtleitelementes in dieses eintritt, das Lichtleitelement
durchquert und tber die Vorderseite des Lichtleitelementes austritt.

[0012] Weiters betrifft die Erfindung eine Beleuchtungsvorrichtung fir einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer, wobei die Beleuchtungsvorrichtung zumindest eine solche Lichtleiteranordnung
umfasst.

[0013] AuBerdem betrifft die Erfindung einen Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer
solchen Beleuchtungsvorrichtung bzw. mit zumindest einer solchen Lichtleiteranordnung.

[0014] Eine eingangs erwadhnte Lichtleiteranordnung dient zur Erzeugung einer Kfz-Signalisie-
rungs- bzw. Lichtfunktion, z.B. der Signalisierungs- bzw. Lichtfunktion ,Fahrtrichtungsanzeiger".
Uber das langliche Lichtleitelement wird dabei ein Blinklicht in bekannter Art und Weise erzeugt,
Uber den oder die zusatzlichen Lichtleitkdrper kann weiters noch ein sogenannter ,Wischblin-
ker" realisiert werden.

[0015] Es kann gewlinscht sein, dass Uber dieselbe Lichtaustrittsflache des Lichtleiters mit,
vorzugsweise gleicher Abstrahlrichtung und vorzugsweise gleichem auBBerem Erscheinungsbild,
auch eine Wischblinker-Funktionalitdt umgesetzt werden. Dazu missen die Lichtleitkdrper
hinter dem Lichtleitelement angeordnet werden. Das Licht aus den Lichtleitkbrpern zeigt die
Richtung der Fahrtrichtungsé&nderung an (beginnend von innen nach auB3en) an, vorzugsweise
das Erfillen der Gesetzesvorgaben mit dem Licht des Lichtleitelements (=Lichtleiters) realisiert.
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[0016] Mit jedem Lichtleitkérper wird eine definierte Sekundér-Lichtverteilung erzeugt. Dazu
durchstrahlen die Lichtleitkdrper wie eingangs beschrieben das vor ihnen angeordnete Lichtlei-
telement. Dabei kann es dazu kommen, dass das von den Lichtleitkérper abgestrahlte Licht von
dem Lichtleitelement derart beeinflusst, dass sich nachteilige Effekte auf die erzeugten Sekun-
dar-Lichtverteilungen ergeben.

[0017] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine eingangs beschriebene Lichtleiteranordnung zu
schaffen, bei welcher die von dem hinter dem Lichtleitelement angeordneten Lichtkérper er-
zeugten Sekundéar-Lichtverteilungen beim Durchtritt durch den Lichtleiter nicht verandert wer-
den oder mdglichst unveréndert bleiben, oder lediglich derart beeinflusst werden, dass sich
keine nachteiligen Auswirkungen auf die Sekundar-Lichtverteilungen ergeben.

[0018] Diese Aufgabe wird mit einer eingangs erwahnten Lichtleiteranordnung dadurch geldst,
dass erfindungsgeman die Riickseite des Lichtleitelementes und die Lichtauskoppelflache des
zumindest einen Lichtleitkérpers zueinander beabstandet angeordnet sind und (i) die Rickseite
des Lichtleitelementes und die Lichtauskoppelfldche des zumindest einen Lichtleitkdrpers oder
(ii) die Rickseite und die Lichtauskoppelflache des Lichtleitelementes sowie die Lichtauskoppel-
flache des zumindest einen Lichtleitkdrpers derart aufeinander abgestimmt sind, dass Licht-
strahlen, die sich in dem Lichtleitkérper unter einem Winkel zu einer Horizontalebene ausbrei-
ten, nach dem Austritt aus dem Lichtleitelement weiterhin unter diesem Winkel zu der Horizon-
talebene ausbreiten.

[0019] Das bedeutet, dass z.B. Lichtstrahlen, welche sich in dem Lichtleitkbrper jeweils in einer
Ebene, welche parallel zu der Horizontalebene verlauft, fortpflanzen (d.h., der Winkel = 0°),
nach dem Austritt aus dem Lichtleitelement wieder jeweils in einer Ebene fortpflanzen, welche
parallel zu der Horizontalebene liegt.

[0020] Richtungsangaben beziehen sich dabei jeweils auf den eingebauten Zustand der Licht-
leiteranordnung in ein Kraftfahrzeug bzw. in einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, welcher wiede-
rum in ein Kraftfahrzeug eingebaut ist.

[0021] Beispielsweise ist vorgesehen, dass

[0022] - die Riickseite des Lichtleitelementes und die Lichtauskoppelflache des zumindest
einen Lichtleitkérpers zueinander beabstandet angeordnet sind,

[0023] - die Riickseite des Lichtleitelementes in Querschnitten normal auf die Langsmittelach-
se des Lichtleitelementes eine konvexe aspharische Kontur aufweist,

[0024] - und die Lichtauskoppelflache des zumindest einen Lichtleitkérpers eine asphérische
konkave Kontur aufweist,

[0025] - und wobei alle Punkte der Lichtauskoppelflache des zumindest einen Lichtleitkérpers
idente Abstdnde zu der Riickseite des Lichtleitelementes aufweisen, wobei ein Ab-
stand jeweils der Lange der Normalengeraden, errichtet in einem Punkt auf Riickseite
des Lichtleitelementes, gemessen von diesem Punkt bis zum Durchstosspunkt der
Normalengeraden auf der Lichtauskoppelflache des Lichtleitkdrpers, entspricht.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass

[0027] - die Rickseite des Lichtleitelementes und die Lichtauskoppelflache des zumindest
einen Lichtleitkdrpers in einem Normalabstand d zueinander beabstandet angeordnet
sind,

[0028] - die Riickseite des Lichtleitelementes in Querschnitten normal auf die Langsmittelach-
se des Lichtleitelementes eine konvexe kreisférmige Kontur mit einem Radius r auf-
weist, wobei der Mittelpunkt M der kreisférmigen Kontur auf der Langsmittelachse des
Lichtleitelementes liegt,

[0029] - und wobei in entsprechenden Querschnitten die Lichtauskoppelflaiche des zumindest
einen Lichtleitkdrpers eine zu der Kontur des Lichtleitelementes konzentrische, kon-
kave, kreisférmige Kontur mit einem Radius R aufweist,
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[0030] - und wobei fiir den Abstand d die Relation SW/2 < d < SW gilt, wobei SW die Schnitt-
weite der von der Rickseite des Lichtleitelementes gebildeten optisch wirksamen
Flache ist.

[0031] Die sammelnde Linsenwirkung der konvexen Lichtleitelement-AuBenflachen wird durch
die konkave Lichtaustrittsflache des bzw. der Lichtleitkérper aufgehoben bzw. verringert, sodass
ein méglichst homogen wirkender Leuchteindruck an der Lichtaustrittsflache entsteht.

[0032] Die vorliegende Anordnung eignet sich auch dazu, bei einem bestehenden Blinklicht
(realisiert durch das Lichtleitelement, Basisfunktion) eine Wischblinkfunktion als Sonderausstat-
tung zu dieser Basisversion umzusetzen, wobei der Lichtleiter als identer Ubernahmeteil aus
der Basisversion verwendet werden kann.

[0033] Vorzugsweise sind dabei das Lichtleitelement und der zumindest eine Lichtleitkérper
derart aufeinander abgestimmt, dass sich unmittelbar vor dem Austritt aus dem Lichtleitkérper in
diesem parallel zueinander fortpflanzende Lichtstrahlen nach dem Austritt aus dem Lichtlei-
telement nach wie vor parallel zueinander fortpflanzen.

[0034] Betrachtet man ein Lichtbiindel in dem Lichtleitkdrper, welches Lichtbiindel ausschliel3-
lich parallele Lichtstrahlen umfasst, so sind nach dem Austritt dieses Lichtblndels aus dem
Lichtleitelement nach wie vor alle Lichtstrahlen dieses Lichtblindels parallel zueinander, d.h. ein
Bindel paralleler Strahlen ist nach dem Lichtleitelement wieder ein Biindel paralleler Strahlen.

[0035] Wenn dabei in diesem oder einem anderen Zusammenfang von einer ,Abstimmung des
Lichtleitkérpers und dem zumindest einen Lichtleitkdrper" die Rede ist, so betrifft dies eine
Abstimmung der Riickseite des Lichtleitelementes und der Lichtauskoppelflache des zumindest
einen Lichtleitkérpers aufeinander oder eine Abstimmung der Rickseite und der Lichtauskop-
pelflache des Lichtleitelementes sowie die Lichtauskoppelfldche des zumindest einen Lichtleit-
kérpers aufeinander.

[0036] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein Lichtleitkérper und das Lichtleitelement
derart aufeinander abgestimmt sind, dass Lichtstrahlen beim Ubertritt von einem Lichtleitkérper
in das Lichtleitelement in horizontaler Richtung keine Ablenkung erfahren oder parallel verscho-
ben werden.

[0037] Die ,Abstimmung" betrifft hier die betroffenen Ubergangsflachen.

[0038] Da der Normalabstand zwischen Lichtleitelement und Lichtleitkérper entlang der Einkop-
pelflache ident ist, wirkt der Luftspalt als ,planparallele Platte". Dies flihrt in horizontaler Rich-
tung zu einem konstanten seitlichen Versatz der Teillichtverteilungen.

[0039] Es kann vorgesehen sein, dass Lichtstrahlen beim Austritt aus dem Lichtleitelement in
Bezug auf ihre Ausbreitungsrichtung im Lichtleitkérper in horizontaler Richtung um einen Winkel
ungleich 0° abgelenkt werden, wobei vorzugsweise in horizontaler Richtung gesehen das Licht-
leitelement parallel zueinander durchquerende Lichtstrahlen um denselben Winkel abgelenkt
werden.

[0040] Weiters ist beispielsweise vorgesehen, dass sich die Schnittweite SW ergibt aus SW =
(2-n1)/(2 n1 - 2) r, wobei n1 der Brechungsindex des Materials des Lichtleitkbrpers ist.

[0041] Es kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine Lichtleitkdrper eine H6he H aufweist,
wobei H < 2 roder H =2 gilt.

[0042] Von Vorteil kann es sein, wenn sich der zumindest eine Lichtleitkérper hinsichtlich seiner
Hoéhenerstreckung symmetrisch zu einer, insbesondere horizontalen, Ebene durch die Langs-
mittelachse erstreckt.

[0043] Zweckm&Big kann es sein, wenn der zumindest eine Lichtleitkérper beiderseits einer,
insbesondere horizontalen, Ebene durch die Langsmittelachse eine geringere Héhenausdeh-
nung aufweist als das Lichtleitelement.

[0044] Bezilglich der H6henerstreckung betrachtet man dabei jeweils Vertikalschnitte durch die
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Lichtleitkérper. Diese Vertikalschnitte sind Querschnitte normal auf die Langsmittelachse des
Lichtleitelementes, wie oben bereits angesprochen. Die Ebene verlauft durch den Schnittpunkt
der vertikalen Querschnittebene mit der Langsmittelachse.

[0045] Durch die oben beschriebene bevorzugte Ausgestaltung resultiert darin, dass der Licht-
leitkdrper zu beiden Seiten der Ebene eine Héhenerstreckung von H/2 aufweist und unterhalb
oder maximal auf H6he der Kontur des Lichtleiters (Lichtleitelementes) liegt.

[0046] Somit kann méglichst viel bzw. der gesamte aus dem Lichtleitkdrper austretende Licht-
strom in das Lichtleitelement gelangen.

[0047] Der Offnungswinkel des Abstrahlkegels des Lichtes aus dem zumindest einen Lichtleit-
kérper kann aus dem Verhaltnis von H zu r eingestellt werden gemal dem Zusammenhang
tan(theta) = (n2 - 1)/n2 (H/r).

[0048] Damit wird erreicht, dass die Lichtleitkérper nicht Gber das Lichtleitelement hinausleuch-
ten sondern der gesamte Lichtstrom auf das Lichtleitelement abgestrahlt wird. Abschattungs-
elemente sind daher nicht notwendig.

[0049] n2 ist der Brechungsindex des Materials des zumindest einen Lichtleitelementes, gene-
rell gilt vorzugsweise n2 = n1. n1 ist der Brechungsindex des oder der Lichtleitkérper.

[0050] Beispielsweise kann die zumindest eine Priméarlichtquelle zusammen mit dem Lichtlei-
telement zur Erzeugung einer Haupt-Signallichtfunktion, z.B. einer Blinklicht-Funktion eines
Fahrtrichtungsanzeigers, vorgesehen sein.

[0051] Beispielsweise kénnen die eine oder die mehreren Sekundérlichtquellen und die zuge-
ordneten Lichtleitkdrper zur Erzeugung einer Zusatz-Signallichtfunktion, z.B. einer Wischblinker-
funktion (,sequential turning indicator"), vorgesehen sein.

[0052] Vorzugsweise ist die eine oder sind die mehreren Sekundarlichtquellen unabhangig
voneinander und/oder unabhangig von der zumindest einen Priméarlichtquelle ansteuerbar.

[0053] Es kann zumindest eine weitere Primarlichtquelle vorgesehen ist, deren Licht Gber einen
weiteren Einkoppelbereich an einem dem ersten Einkoppelbereich gegenlberliegenden Ende
des Lichtleitelementes in dieses eingekoppelt werden kann, wobei vorzugsweise alle Primér-
lichtquellen zu einer Haupt-Signallichtfunktion, z.B. einer Blinklicht-Funktion, beitragen.

[0054] Bei einer solchen Ausgestaltung kann sich der Vorteil ergeben, dass das Lichtleitele-
ment gleichméBiger ausgeleuchtet werden kann, wenn alle Primérlichtquellen gleichzeitig ein-
geschaltet sind.

[0055] Es kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Priméar-Lichtquelle oder jede Primar-
Lichtquelle und/oder zumindest eine, vorzugsweise jede Sekundér-Lichtquelle, eine LED-Licht-
quelle ist bzw. LED-Lichtquellen sind, wobei eine LED-Lichtquelle eine oder mehrere Leuchtdi-
oden umfasst.

[0056] Es kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Priméar-Lichtquelle oder jede Primar-
Lichtquelle und/oder zumindest eine, vorzugsweise jede Sekundar-Lichtquelle, eine Laser-Licht-
quelle umfasst, wobei der lichtemittierende einer Laser-Lichtquelle von zumindest einem Licht-
Emissionsbereich zumindest eines Konversionselementes der Laserlichtquelle gebildet ist.

[0057] Eine beliebige Mischung von unterschiedlichen Lichtquellen, wie LED-Lichtquellen und
Laser-Lichtquellen, kann vorgesehen sein.

[0058] Bevorzugt ist schlieBlich noch vorgesehen, dass der oder die Lichtleitkérper-Einkoppel-
bereiche derart ausgebildet sind, dass von der zugehdérigen Sekundarlichtquelle eingekoppeltes
Licht im Wesentlichen in eine Haupt-Lichtausbreitungsrichtung parallel gerichtet werden.

[0059] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann es vorgesehen sein, eine Lichtleiter-
anordnung zu schaffen, bei welcher die von dem hinter dem Lichtleitelement angeordneten
Lichtkérper erzeugten Sekundar-Lichtverteilungen méglichst gleichmaBig bzw. homogen be-
leuchtet sind. Vorzugsweise soll also die Lichtverteilung keine Maxima besitzen. Weiters soll
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vorzugsweise fur einen Betrachter die leuchtende Flache mit gleicher Leuchtdichte Uber den
gesamten Bereich erscheinen.

[0060] Dazu ist vorgesehen, dass erfindungsgeman - gesehen in Haupt-Lichtausbreitungsrich-
tung des Uber die zumindest eine Sekundarlichtquelle eingekoppelten Lichtes in dem Lichtleit-
kérper - die Lichtleitkbrper-Umlenkflache des zumindest einen Lichtleitkdrpers zu dem Lichtlei-
telement hingekrimmt ausgebildet ist, und dass die sich in Horizontalschnitten durch die Licht-
leitkdrper-Umlenkflache des zumindest einen Lichtleitkdrpers ergebenden Schnittkurven, die
Tragerkurven der zumindest einen Lichtleitkérper-Umlenkflache, eine konstante Krimmung
aufweisen.

[0061] Die Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S im Lichtleitkdrper entspricht dabei vorzugsweise
der Haupt-Lichtabstrahlrichtung der Sekundarlichtquelle.

[0062] Die Tragerkurven folgen also einem Verlauf f(x) proportional zu x*2, wobei x entlang der
Haupt-Lichtausbreitungsrichtung aufgetragen ist.

[0063] Durch diesen Verlauf wird Uber die ganze Lange der Einkoppeloptik eine konstante
Lichtmenge Richtung Lichtleiter umgelenkt: die Homogenitét in horizontaler Richtung wird ver-
bessert. Durch die gerade vertikale Ausrichtung der Umlenkprismen kann die Homogenitat auch
in vertikaler Richtung erhdht werden.

[0064] Licht wird von einer Sekundarlichtquelle in der Hauptabstrahlrichtung der jeweiligen
Sekundérlichtquelle in den Lichtleitkdrper eingestrahlt bzw. eingekoppelt und pflanzt sich in
diesem vorerst hauptsachlich in einer Haupt-Lichtausbreitungsrichtung aus, bevor es an einer
Lichtleitkérper-Umlenkflache umgelenkt wird.

[0065] Der Ausdruck, dass sich das Licht in Richtung der Haupt-Lichtausbreitungsrichtung
fortpflanzt, bedeutet natirlich - wie dies dem Fachmann hinlénglich bekannt ist - nicht, dass alle
Lichtstrahlen sich in diese Richtung ausbreiten, sondern bedeutet vielmehr, dass die dominie-
rende Komponente aller Lichtstrahlen in dieser Richtung liegt bzw. verlauft.

[0066] Genauso bezeichnet der Ausdruck ,Hauptabstrahlrichtung" der Sekundarlichtquelle nicht
eine Richtung, in welche sich alle von der Lichtquelle emittierten Lichtstrahlen bewegen, son-
dern jene Richtung, in welcher die dominierende Komponente der emittierten Lichtstrahlen liegt.

[0067] Vorzugsweise entspricht die Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S der Hauptabstrahlrich-
tung der Sekundarlichtquelle.

[0068] Beispielsweise ist vorgesehen, dass ein Teil der Tragerkurven oder alle Tragerkurven
einen identischen Wert fir die Krimmung aufweisen.

[0069] Es kann vorgesehen sein, dass ein Teil der Tragerkurven oder alle Tragerkurven einen
unterschiedlichen Wert fir die Krimmung aufweisen.

[0070] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Lichtleitelement eine Langsmittelachse auf-
weist und dass die Haupt-Lichtausbreitungsrichtung zu der Langsmittelachse unter einem Ver-
Kipp-Winkel ungleich 0° verlauft.

[0071] Dadurch kann die Umlenkflachen vom Anfang bis zum Ende hin mdéglichst gleichmaBig
bestrahlt werden, sodass die abgestrahlte Lichtmenge (ber die gesamte Lange mdglichst ident
ist.

[0072] Die Langsmittelachse ist bei einem geradlinig ausgebildeten Lichtleitelement (das Licht-
leitelement bildet einen geraden Stab) eine Gerade. In diesem Fall ist der Verkipp-Winkel tber
den gesamten Lichtleitkérper konstant.

[0073] Typischer Weise ist allerdings das Lichtleitelement gekrimmt und somit ist auch die
Langsmittelachse gekrimmt. In diesem Fall variiert der Verkipp-Winkel bei einem Fortschreiten
in Haupt-Lichtausbreitungsrichtung. Der Verkipp-Winkel wird in diesem Fall in einem definierten
Punkt der Langsmittelachse angegeben, wie im Folgenden beschrieben.

[0074] Betrachtet man eine Tragerkurve, so wird durch den Anfangspunkt der Tragerkurve, das
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ist der Punkt der Tragerkurve, der am né3chsten bei der Sekundarlichtquelle liegt, eine Normale
auf die Haupt-Lichtausbreitungsrichtung errichtet.

[0075] Typischerweise, aber nicht notwendiger Weise, ist in diesem Anfangspunkt die Haupt-
Lichtausbreitungsrichtung normal auf eine Normale an die Tragerkurve in diesem Punkt. In
diesem Fall fallen die Normale auf Haupt-Lichtausbreitungsrichtung und die Normale an die
Tragerkurve zusammen.

[0076] Die Normale wird mit der LaAngsmittelachse geschnitten, bei dem Schnittpunkt handelt es
sich um den oben angesprochenen definierten Punkt. In diesem Schnittpunkt wird eine Normale
an die Langsmittelachse gelegt. Der Winkel phi zwischen dieser Normalen und der Normalen
entspricht dem Winkel Verkipp-Winkel.

[0077] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Verkipp-Winkel derart gewahlt ist, dass
mit zunehmendem Abstand von der Sekundérlichtquelle die Tragerkurve und die Langsmittel-
achse aufeinander zulaufen.

[0078] Die Sekundarlichtquellen sind also vorzugsweise auf das Lichtleitelement hin gerichtet.

[0079] GemaR einem noch weiteren Aspekt der Erfindung kann es wiinschenswert sein, dass
bei einem Betrachten der Lichtleitanordnung von AuB3en bei einem Einschalten der Sekundéar-
optiken ein optisch durchgehender Eindruck entsteht. Die einzelnen Sekundaroptiken werden in
der Regel nicht sofort gleichzeitig eingeschaltet, sondern beginnend bei der Fahrzeug inneren
Sekundéroptik werden zuerst diese und dann anschlieBend der Reihe nach hintereinander die
anderen Sekundarlichtquellen dazu eingeschaltet, sodass der Eindruck eines laufenden Lichtes
entsteht, wobei der leuchtende Bereich, d.h. die Lichtleitkérper-Lichtauskoppelflachen hinter
dem Lichtleitelement durchgehend und nicht abgehackt erscheinen sollen.

[0080] Es kann nun vorgesehen sein, dass die Hauptabstrahlrichtungen der Sekundarlichtquel-
len in einem Nachbarbereich des Lichtleitelementes zu der jeweiligen Sekundarlichtquelle je-
weils in etwa der Richtung einer Langsmittelachse des Lichtleitelementes entsprechen, und
dass die Lichtleitkérper derart ausgebildet und angeordnet sind, dass benachbarte Lichtleitkdr-
per zumindest im Bereich der Lichtleitkérper-Auskoppelflachen unmittelbar aneinander angren-
zen oder in einem geringen Abstand zueinander angeordnet sind, und dass Licht, welches im
Lichtleitkérper-Einkoppelbereich eines Lichtleitkbrpers von der Lichtleitkérper- Umlenkflache
umgelenkt wird, zumindest teilweise Uber eine den Lichtleitkérper-Einkoppelbereich begrenzen-
de Lichtleitkérper-Einkoppelbereichsflache austritt, in den benachbarten Lichtkeitkérper eintritt,
diesen durchquert und durch das Lichtleitelement durch abgestrahlt wird.

[0081] Die Lichtleitkdrper haben beispielsweise einen kleinen Abstand von ca. 0,2 mm oder
liegen unmittelbar aneinander an, es kann auch vorgesehen sein, dass in letzterem Fall die
Lichtleitkdrper einstiickig ausgebildet sind.

[0082] Durch die erfindungsgemafBe Anordnung der Sekundarlichtquellen kénnen diese prob-
lemlos auf einem gemeinsamen Kuhlkérper bzw. auf einem gemeinsamen Trager, welcher
vorzugsweise auf einem Kuhlkdrper angeordnet werden kann, angebracht werden. Um diese
vorteilhafte Anordnung der Sekundérlichtquellen beibehalten zu kénnen, sind die Lichtleitkérper
zusatzlich auf die erfindungsgeméie Art und Weise angeordnet und ausgebildet, um die oben
genannten Ziele der Erfindung erreichen zu kdnnen.

[0083] Vorzugsweise entspricht die Haupt-Lichtabstrahlrichtung einer Sekundarlichtquelle der
Haupt-Lichtausbreitungsrichtung im Lichtleitkérper.

[0084] Unter der Formulierung, dass ,die Hauptabstrahlrichtungen der Sekundarlichtquellen in
einem Nachbarbereich des Lichtleitelementes zu der jeweiligen Sekundérlichtquelle jeweils in
etwa der Richtung einer Langsmittelachse des Lichtleitelementes entsprechen”, ist dabei zu
verstehen, dass die Hauptabstrahlrichtung jeder Sekundarlichtquelle in etwa in jene Richtung
verlauft, in welcher sich Licht in einem benachbarten Bereich des Lichtleitelementes in diesem
fortpflanzt (in das Lichtleitelement eingekoppeltes Licht pflanzt sich in diesem, sofern es nicht
ausgekoppelt wird, hauptséchlich in Richtung der Langsmittelachse fort, d.h. die dominierende
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Komponente des sich im Lichtleiter ausbreitenden Lichtes verlduft in Richtung der Langsmittel-
achse).

[0085] Der benachbarte Bereich (Nachbarbereich) des Lichtleitelementes zu einer Sekundar-
lichtquelle ergibt sich beispielsweise durch Errichten einer Normalebene auf die Hauptabstrahl-
richtung einer Sekundérlichtquelle, vorzugsweise im Bereich der Sekundérlichtquelle, z.B.
derart, dass die Normalebene durch diese Sekundarlichtquelle verlauft oder die Normalebene
mit einer Lichtemissionsflache der Sekundarlichtquelle zusammenfallt oder diese berlhrt oder
schneidet. Schneiden dieser Normalebene mit dem Lichtleitelement ergibt einen Bereich in dem
Lichtleitelement, welcher Bereich in dem benachbarten Bereich liegt.

[0086] Es kann vorgesehen sein, dass die Hauptabstrahlrichtung der Sekundérlichtquellen im
jeweiligen Nachbarbereich parallel zu der Langsmittelachse des Lichtleitelementes verlauft,
oder dass die Hauptabstrahlrichtung zu der La&ngsmittelachse unter einem Verkipp-Winkel
ungleich 0° verlauft.

[0087] Dadurch kann die Umlenkflachen vom Anfang bis zum Ende hin méglichst gleichmaBig
bestrahlt werden, sodass die abgestrahlte Lichtmenge lber die gesamte Lange méglichst ident
ist.

[0088] Beispielsweise ist vorgesehen, dass der Verkippwinkel gréBer 0° und kleiner 10° ist.

[0089] Insbesondere kann der Verkippwinkel gréBer 0° und kleiner 5° sein, vorzugsweise be-
tragt der Verkippwinkel ca. 4°.

[0090] Es kann vorgesehen sein, dass aneinander angrenzende bzw. nebeneinander liegende
Lichtleitkdrper-Auskoppelflachen stufenlos ineinander Gbergehen.

[0091] Es kann vorgesehen sein, dass aneinander angrenzende oder nebeneinander liegende
Lichtleitkdrper-Auskoppelflachen stetig ineinander Gbergehen.

[0092] Im Falle von zueinander beabstandeten Flachen ist darunter zu verstehen, dass die
gedachte Fortsetzungsflache einer der Auskoppelflachen stetig in die andere Auskoppelflache
Ubergeht.

[0093] Beispielsweise ist vorgesehen, dass zumindest bei jenem Lichtleitkérper bzw. jenen
Lichtleitkdrpern, welcher/welche im Bereich seines/ihrer Lichtleitkérper- Einkoppelbereiche(s) an
einen Endbereich eines benachbarten Lichtleitkérpers angrenzt/angrenzen, der Lichtleitkérper-
Einkoppelbereich quer zu einer Haupt-Lichtausbreitungsrichtung von der Lichtleiterkérper-
Auskoppelflache beabstandet ist und sich entgegen der Haupt-Lichtausbreitungsrichtung weg
erstreckt, sodass zwischen dem Lichtleiterkérper-Einkoppelbereich eines Lichtleitkdrpers und
dem Lichtleitelement eine Aussparung gebildet ist, in welcher Aussparung der Endbereich des
zu dem Lichtleitkérper unmittelbar benachbarten Lichtleitkdrpers angeordnet ist.

[0094] Dabei kénnen der oder die Lichtleitkdrper jeweils aus einem Auskoppelkdrper und einem
mit diesem, vorzugsweise einstlickig, verbundenen Einkoppelkdrper, in welchem der Einkop-
pelbereich ausgebildet ist, bestehen, wobei der Einkoppelkdrper von dem Endbereich des
Lichtleitkdrpers, welcher Endbereich vorzugsweise Teil des Auskoppelkérpers ist, weggerichtet
ist und sich der Einkoppelkdrper, insbesondere eine den Einkoppelkérper begrenzende Einkop-
pelkérper-Flache, in einem Abstand zu einer von dem Endbereich weggerichteten, gedachten
Verlangerung der Auskoppelfldche befindet.

[0095] Vorzugsweise richtet der Einkoppelbereich das von der Sekundarlichtquelle abgestrahlte
Licht parallel.

[0096] Die Einkoppelkdrper-Flache und die Lichtleitkdrper-Einkoppelbereichsflache 11a' sind
dabei identisch bzw. beinhaltet erstere Flache die letztere Flache.

[0097] Der Einkoppelkérper und der Auskoppelkdrper sind vorzugsweise, insbesondere bei
einstlickiger Ausgestaltung, aus demselben Material gebildet. Der Auskoppelkdrper weist an
einer Seite die Lichtleitkdrper-Auskoppelflaiche und gegeniberliegend die Lichtleitkérper- Um-
lenkflache auf.
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[0098] Dadurch ergibt sich zwischen dem Lichtleitelement, dem Einkoppelkérper eines Lichtleit-
kérpers und dem Auskoppelkérper eine Aussparung bzw. ein Freiraum, in welchem der be-
nachbarte Lichtkeitkdrper mit seinem Endbereich angeordnet wird.

[0099] Es kann vorgesehen sein, dass die den Auskoppelkdrper eines Lichtleitkérpers zu der
Aussparung hin begrenzende Oberflache deckungsgleich zu der den Endbereich des benach-
barten Lichtleitkdrpers begrenzenden Oberflache ausgebildet ist.

[00100] Der Endbereich eines Lichtleitkbrpers ist der in Haupt-Lichteinkoppelrichtung gesehen
dem Einkoppelbereich gegeniberliegende bzw. dem Einkoppelbereich abgewandte Bereich
des Lichtkeitkérpers.

[00101] Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung n&her erértert. In dieser zeigt

[00102] Fig. 1 eine beispielhafte erfindungsgeméane Lichtleiteranordnung in einer Ansicht
von oben,
[00103] Fig. 2 die Lichtleiteranordnung aus Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht von

schrag hinten,

[00104] Fig. 3 einen Vertikal-Schnitt durch die Lichtleiteranordnung entlang der Ebene A-
Ain Figur 1,

[00105] Fig. 4 exemplarische Verlaufe von Lichtstrahlen in einem Lichtleitkdrper und dem
Lichtleitelement in dem Schnitt aus Figur 3,

[00106] Fig. 5 exemplarische Verldufe von Lichtstrahlen in einem Horizontal-Schnitt durch
die Lichtleiteranordnung im Bereich eines Lichtleitkérpers,

[00107] Fig. 6 die Lichtleiteranordnung aus Figur 1 in einer Detailansicht im Bereich von
zwei Lichtleitkérpern,

[00108] Fig. 7 eine Detailansicht der Lichtleiteranordnung im Bereich eines Lichtleitkdrper-
Einkoppelbereiches in einem Horizontalschnitt,

[00109] Fig. 8 einen Lichtleitkdrper in einem Horizontalschnitt,
[00110] Fig. 9 noch einmal den Horizontalschnitt aus Figur 8,

[00111] Fig. 10 eine Detailansicht der Lichtleiteranordnung in einem Horizontalschnitt mit
dem Fokus auf die Lichtleitkérper-Umlenkflache eines Lichtleitkdrpers und
den dieser Lichtleitkdrper- Umlenkflache zugeordneten Lichtumlenkflache
des Lichtleiters, und

[00112] Fig. 11 einen Lichtleitkérper mit zugeordneter Sekundérlichtquelle im Bereich
seines Lichtleitkbrper-Einkoppelbereiches in einem Horizontalschnitt,

[00113] Fig. 11a  die Lichteinkoppel-Stelle des Lichtleitkérper-Einkoppelbereiches in einer
Ansicht von hinten, und

[00114] Fig. 12 eine beispielhafte zeitliche Abfolge der Aktivierung der einzelnen mit der
Lichtleiteranordnung erzeugten Lichtverteilungen.

[00115] Die Figuren 1 und 2 zeigen unterschiedliche Ansichten einer beispielhaften, erfin-
dungsgemafen Lichtleiteranordnung 100 zur Erzeugung von zumindest einer Beleuchtungs-
funktion und/oder Signalisierungsfunktion eines Kraftfahrzeugscheinwerfers oder von zumindest
einer Beleuchtungsfunktion und/oder Signalisierungsfunktion einer Beleuchtungsvorrichtung fir
einen Kraftfahrzeugscheinwerfer.

[00116] Die gezeigte Lichtleiteranordnung ist dabei fir einen linken Fahrzeugscheinwerfer
vorgesehen.

[00117] In dem konkreten Beispiel ist die Lichtleiteranordnung zur Erzeugung einer Signalisie-
rungsfunktion, konkret eines Blinklichtes (Lichtfunktion "Fahrtrichtungsanzeiger") eingerichtet,
wobei sich die Lichtleiteranordnung insbesondere zur Realisierung einer Wischblinker-Funktion
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eignet.

[00118] Die gezeigte Lichtleiteranordnung 100 umfasst ein langgestrecktes Lichtleitelement 1
und eine Priméarlichtquelle 10, wobei Licht der Primérlichtquelle 10 lber einen Einkoppelbereich
2 an einem Ende des Lichtleitelementes 1 in das Lichtleitelement 1 eingekoppelt werden kann.

[00119] Das Lichtleitelement 1 kann dabei geradlinig ausgebildet sein oder leicht gekrimmt,
wie in dem gezeigten Beispiel, aber auch andere Formen, insbesondere starker gekrimmte
Ausgestaltungen sind mdglich.

[00120] Unter ,langgestreckt" ist dabei zu verstehen, dass die Langserstreckung des Lichtlei-
telementes 1 (also die Erstreckung in Lichtausbreitungsrichtung) gréBer, insbesondere deutlich
gréBer ist, z.B. mindestens 10 mal grdéBer, als die Quererstreckung (also z.B. der oder ein
Durchmesser des Lichtleitelementes).

[00121] Das Lichtleitelement 1 besteht aus einem optisch transparenten Material, in welchem
Uber den Einkoppelbereich 2 eingekoppeltes Licht, insbesondere an dem AuBenmantel des
Lichtleitelementes 1, total reflektiert wird und sich so entlang der Langserstreckung des Lichtlei-
telementes 1 fortpflanzt.

[00122] Das Lichtleitelement 1, d.h. beispielsweise der AuBenmantel des Lichtleitelementes,
weist an seiner Vorderseite 3 eine Lichtauskoppelflache 3a und an seiner der Vorderseite 3
gegeniberliegenden Rickseite 4 eine Lichtumlenkflache 4a aufweist, sodass von der zumin-
dest einen Primérlichtquelle 10 in das Lichtleitelement 1 eingekoppeltes und sich in diesem
fortpflanzendes Licht an der Lichtumlenkflache 4a umgelenkt und tber die Lichtauskoppelflache
3a aus dem Lichtleitelement 1 abgestrahlt wird.

[00123] Beispielsweise umfasst die Umlenkflache 4a - allgemein, d.h. nicht auf die gezeigte
Ausfihrungsform eingeschrankt - in bekannter Art und Weise eine Vielzahl an prismatischen,
vorzugsweise nebeneinander angeordneten Elementen, welche auf der Umlenkflache 4a auf-
treffendes Licht zu der Vorderseite 3 umlenken, wo es lber die Lichtauskoppelflache (Lichtaus-
trittsflache) 3a austreten kann.

[00124] Mit dem Lichtleitelement 1 kann bei eingeschalteter Primarlichtquelle 10 somit eine
schematisch angedeutete Primér-Lichtverteilung V-X erzeugt werden. Beispielsweise wird damit
eine erste Lichtfunktion - z.B. die Lichtfunktion Fahrtrichtungsanzeiger laut ECE-R6 - realisiert,
und die Primér-Lichtverteilung V-X entspricht der in der ECE-R6 vorgegebenen Lichtverteilung
fOr die Lichtfunktion Fahrtrichtungsanzeiger.

[00125] Entlang der Riickseite 4 des Lichtleitelementes 1 sind in dem gezeigten Beispiel vier
Lichtleitkdrper 11, 12, 13, 14 angeordnet. Die Erfindung ist nicht auf eine bestimmte Anzahl an
Lichtleitkdrpern beschrankt, sinnvoll ist die Verwendung von zumindest zwei Lichtleitkérper,
eine gréBere Anzahl von Lichtleitkérpern ist in der Regel vorteilhaft. Auch lediglich ein einziger
Lichtleitkdrper kann gewiinschte Effekte, wie im Folgenden noch beschrieben, erzielen, zu
bevorzugen sind aber zwei oder mehr Lichtleitkdrper.

[00126] Jedem der vier Lichtleitkérper 11, 12, 13, 14 ist eine Sekundarlichtquelle 21, 22, 23, 24
zugeordnet, mit welcher Sekundérlichtquelle 21, 22, 23, 24 Licht in den zugeordneten Lichtleit-
kérper 11, 12, 13, 14 jeweils Uber einen Lichtleitkérper-Einkoppelbereich 11a, 12a, 13a, 14a
eingekoppelt werden kann.

[00127] Die Lichtleitkérper 11, 12, 13, 14 bestehen wiederum aus einem optisch transparenten
Material, in welchem (ber den Einkoppelbereich 11a, 12a, 13a, 14a eingekoppeltes Licht, ins-
besondere an den AuBenfldchen des Lichtleitkdrpers, total reflektiert wird und sich so in dem
Lichtleitkdrper 11, 12, 13, 14 fortpflanzt.

[00128] Das eingekoppelte Licht wird an einer Lichtleitkérper-Umlenkflache 11b, 12b, 13b, 14b
zu einer Lichtleitkérper-Auskoppelflache 11c¢, 12¢, 13c¢, 14c umgelenkt und tritt Gber diese aus
dem Lichtleitkérper 11, 12, 13, 14 aus, sodass mit jedem Lichtleitkdrper 11, 12, 13, 14 durch
Einschalten der jeweiligen Sekundarlichtquelle eine Sekundar-Lichtverteilung V-A, V-B, V-C, V-
D erzeugt werden kann.
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[00129] Der oder die Lichtleitkdrper-Umlenkflachen 11b, 12b, 13b, 14b umfassen beispielswei-
se - allgemein, d.h. nicht auf die gezeigte Ausfiihrungsform eingeschrénkt - in bekannter Art und
Weise eine Vielzahl an prismatischen, vorzugsweise nebeneinander angeordneten Elementen,
welche auf der der Lichtleitkérper-Umlenkfldche 11b, 12b, 13b, 14b auftreffendes Licht zu der
jeweiligen Lichtleitkbrper-Auskoppelflache 11c¢, 12c, 13c, 14c umlenken, wo es aus dem Licht-
leitkdrper 11, 12, 13, 14 austritt.

[00130] Die Lichtleitkérper-Auskoppelflachen 11c, 12¢, 13c, 14c der Lichtleitkérper 11, 12, 13,
14 liegen der Riickseite 4 des Lichtleitelementes 1 gegenlber, sodass aus einem Lichtleitkérper
11, 12, 13, 14 austretendes Licht lber die Rickseite 4 des Lichtleitelementes 1 in dieses eintritt,
das Lichtleitelement 1 durchquert und tber die Vorderseite 3 des Lichtleitelementes 1 austritt.

[00131] Vorzugsweise befindet sich zwischen dem Lichtleitelement 1 und einem Lichtleitkérper
11, 12, 13, 14 jeweils ein Luftspalt.

[00132] SchlieBlich zeigt Figur 1 schematisch noch ein Steuergerat 90, mit welchem die Licht-
quellen 10, 21, 22, 23, 24 angesteuert werden kénnen, wie dies spater noch beschrieben wird.

[00133] In der Beschreibungseinleitung sind verschiedene Ausfiihrungsformen beschrieben,
wie das Lichtleitelement und ein oder mehrere Lichtleitkérper aufeinander abgestimmt sind
kénnen. Diese Ausgestaltungen kénnen auch bei der in Figur 1 und 2 gezeigten Ausgestaltung
vorgesehen sein.

[00134] Im Folgenden wird an Hand der Figuren 3 und 4 eine spezifische konkrete Ausgestal-
tung beschrieben.

[00135] Figur 3 und 4 zeigen einen Vertikalschnitt durch die Lichtleiteranordnung im Bereich
des Lichtleitkérpers 11. Die Rickseite 4 des Lichtleitelementes 1 und die Lichtauskoppelflache
11c des Lichtleitkérpers 11 sind in einem Normalabstand d zueinander beabstandet angeord-
net.

[00136] Die Riickseite 4 des Lichtleitelementes 1 weist in Querschnitten normal auf die Langs-
mittelachse X1 des Lichtleitelementes 1 - die Figuren 3 und 4 zeigen einen solchen Querschnitt
- eine konvexe kreisférmige Kontur 4' mit einem Radius r auf, wobei der Mittelpunkt M der kreis-
férmigen Kontur 4' auf der Langsmittelachse X1 des Lichtleitelementes 1 liegt.

[00137] In entsprechenden, d.h. in denselben, Querschnitten weist die Lichtauskoppelflache
11c des Lichtleitkérpers 11 eine zu der Kontur 4' des Lichtleitelementes 1 konzentrische, kon-
kave, kreisférmige Kontur 11¢' mit einem Radius R auf. Der Radius R ist wieder gemessen
ausgehend vom Mittelpunkt M, der Krimmungsradius r der Kontur 4' und der Krimmungsradius
der kreisférmigen Kontur 11c' der Lichtleitkdrper-Lichtauskoppelflache 11c haben somit densel-
ben Mittelpunkt M.

[00138] Fir den Abstand d gilt die Relation SW/2 < d < SW, wobei SW die Schnittweite der von
der Rickseite 4 des Lichtleitelementes 1 gebildeten optisch wirksamen Flache bzw. der Kontur
4' ist.

[00139] Die Schnittweite SW ist dabei der Abstand des DurchstoBungspunktes einer Achse MX
durch die Kontur 4c¢' zu einem Punkt F auf der Achse MX. Die Achse MX steht dabei in dem
betrachteten Querschnitt (lokal betrachtet) normal auf die Achse X1, verlduft also durch den
Mittelpunkt M und steht normal auf eine vertikale Tangentialebene an die Achse X1 in dem
Punkt M. Der Punkt F ist der Schnittpunkt eines paraxialen Strahles LP, welcher an der Licht-
auskoppelflache 3a der Vorderseite 3 und der Lichteinkoppelflache 4a der Rickseite 4 des
Lichtleitelementes 1 gebrochen wird.

[00140] Betrachtet man Figur 4, so erkennt man, dass sich durch eine solche Ausgestaltung
ergibt, dass Lichtstrahlen L1 - L8, die sich in dem Lichtleitkérper 11 unter einem Winkel zu einer
Horizontalebene E ausbreiten, nach dem Austritt aus dem Lichtleitelement 1 weiterhin unter
diesem Winkel zu der Horizontalebene E ausbreiten.

[00141] An dieser Stelle sei angemerkt, dass - und diese Aussage gilt fiir das gesamte vorlie-
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gende Dokument und nicht nur fir die vorliegend beschriebene Ausfiihrungsform - die Ebene E
eine Horizontalebene ist, wenn der Lichtleiter bzw. die Lichtleiteranordnung horizontal einge-
baut ist. Die Lichtleiteranordnung kann aber auch zu einer Horizontalen geneigt, nach oben
oder unten geneigt, eingebaut werden. In diesem Fall ist die Ebene E keine Horizontalebene.
Fir den Zweck einer einfachen Beschreibung wird aber von einer ,Horizontalebene E" gespro-
chen, auch wenn diese im allgemeinen Fall keine Horizontalebene sein muss, wie soeben
beschrieben.

[00142] Das bedeutet, dass die gezeigten Lichtstrahlen L1 - L8, welche sich in dem Lichtleit-
kérper 11 beispielhaft jeweils in einer Ebene, welche parallel zu der Horizontalebene E verlauft,
fortpflanzen (d.h., der Winkel = 0°), nach dem Austritt aus dem Lichtleitelement 1 wieder jeweils
in einer Ebene fortpflanzen, welche parallel zu der Horizontalebene E liegt.

[00143] Figur 5 zeigt noch einmal die Lichtleiteranordnung im Bereich des Lichtleitkdrpers 11 in
einem Horizontalschnitt, wobei die Lichtleiteranordnung bevorzugt wie dargestellt ausgebildet
ist, sodass sich das im Folgenden beschriebene Verhalten ergibt: gezeigt sind mehrere Licht-
strahlen, die von der Sekundérlichtquelle 21 in den Lichtleitkdrper 11 eingekoppelt werden
(Einkoppelbereich 11a), an der Lichtleitkérper-Umlenkflache 11b umgelenkt werden, sich in
dem Lichtleitkdrper 1 in horizontaler Richtung (also in dem Horizontalschnitt) parallel zueinander
zu der Lichtauskoppelflache 11c bewegen, Uber diese aus dem Lichtleitkérper 1 auskoppeln, in
das Lichtleitelement 1 eintreten und Uber die Lichtauskoppelflache 3a des Lichtleitelementes 1
auskoppeln und eine Sekundar-Lichtverteilung V-A bilden.

[00144] Wie zu erkennen ist bewegen, sich in dieser bevorzugten Ausgestaltung die in dem
Lichtleitkérper 1 horizontal parallel verlaufenden Lichtstrahlen auch nach dem Austritt aus dem
Lichtleitelement nach wie vor horizontal parallel zueinander.

[00145] Generell ist bevorzugt vorgesehen, dass das Lichtleitelement und der zumindest eine
Lichtleitkérper derart aufeinander abgestimmt, dass sich unmittelbar vor dem Austritt aus dem
Lichtleitkérper 11 in diesem parallel zueinander fortpflanzende Lichtstrahlen nach dem Austritt
aus dem Lichtleitelement 1 nach wie vor parallel zueinander fortpflanzen.

[00146] Betrachtet man ein Lichtblndel in dem Lichtleitkérper, welches Lichtblindel ausschliel3-
lich parallele Lichtstrahlen umfasst, so sind bei dieser bevorzugten Ausgestaltung nach dem
Austritt dieses Lichtblindels aus dem Lichtleitelement nach wie vor alle Lichtstrahlen dieses
Lichtbiindels parallel zueinander, d.h. ein Blindel paralleler Strahlen ist nach dem Lichtleitele-
ment wieder ein Biindel paralleler Strahlen.

[00147] Wenn dabei in diesem oder einem anderen Zusammenfang von einer ,Abstimmung
des Lichtleitkérpers und dem zumindest einen Lichtleitkérper" die Rede ist, so betrifft dies eine
Abstimmung der Rickseite 4 des Lichtleitelementes 1 und der Lichtauskoppelflache 11c des
zumindest einen Lichtleitkérpers 11 aufeinander oder eine Abstimmung der Rlckseite 4 und der
Lichtauskoppelflache 3a des Lichtleitelementes 1 sowie die Lichtauskoppelfldche 11c des zu-
mindest einen Lichtleitkdrpers 11 aufeinander.

[00148] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein Lichtleitkérper und das Lichtleitelement
derart aufeinander abgestimmt sind, dass Lichtstrahlen beim Ubertritt von einem Lichtleitkérper
in das Lichtleitelement in horizontaler Richtung keine Ablenkung erfahren oder parallel verscho-
ben werden.

[00149] Die ,Abstimmung" betrifft hier die betroffenen Ubergangsflachen.

[00150] Weiters werden die von einem Lichtleitkérper 11 stammenden Lichtstrahlen vorzugs-
weise beim Austritt aus dem Lichtleitelement derart gebrochen, dass diese in Bezug auf ihre
Ausbreitungsrichtung im Lichtleitkérper 11 in horizontaler Richtung um einen Winkel ungleich 0°
abgelenkt werden, wobei vorzugsweise in horizontaler Richtung gesehen das Lichtleitelement
parallel zueinander durchquerende Lichtstrahlen um denselben Winkel abgelenkt werden.
Diese Situation ist beispielhafte in Figur 5 gezeigt.

[00151] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform erstreckt sich dabei der Lichtleitkérper 11 hinsicht-
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lich seiner Héhenerstreckung symmetrisch zu einer, insbesondere horizontalen, Ebene E durch
die Langsmittelachse X1 erstreckt.

[00152] Insbesondere von Vorteil ist es, wenn wie gezeigt der Lichtleitkdrper 11 beiderseits der
beispielsweise (siehe die Erdrterungen dazu weiter oben) horizontalen Ebene E durch die
Langsmittelachse X1 eine geringere Hohenausdehnung aufweist als das Lichtleitelement 1.

[00153] Beziiglich der Hdhenerstreckung betrachtet man dabei jeweils Vertikalschnitte durch
die Lichtleitkérper. Diese Vertikalschnitte sind Querschnitte normal auf die Langsmittelachse X1
des Lichtleitelementes, wie oben bereits angesprochen. Die Ebene E verlauft durch den
Schnittpunkt der vertikalen Querschnittebene mit der LAngsmittelachse X1.

[00154] Durch die oben beschriebene bevorzugte Ausgestaltung resultiert darin, dass der
Lichtleitkérper 11 zu beiden Seiten der Ebene E eine Héhenerstreckung von H/2 aufweist und
unterhalb oder maximal auf Héhe der Kontur des Lichtleiters 1 liegt.

[00155] Somit kann méglichst viel bzw. der gesamte aus dem Lichtleitkérper 11 austretende
Lichtstrom in das Lichtleitelement 1 gelangen.

[00156] Der Offnungswinkel des Abstrahlkegels theta (siehe Figur 3) des Lichtes aus dem
zumindest einen Lichtleitkdrper kann aus dem Verhaltnis von H zu r eingestellt werden geman
dem Zusammenhang tan(theta) = (n2 - 1)/n2 (H/r).

[00157] Damit wird erreicht, dass die Lichtleitkdrper nicht Uber das Lichtleitelement hinaus-
leuchten sondern der gesamte Lichtstrom auf das Lichtleitelement abgestrahlt wird. Abschat-
tungselemente sind daher nicht notwendig.

[00158] n2 ist der Brechungsindex des Materials des zumindest einen Lichtleitelementes, gene-
rell gilt vorzugsweise n2 = n1. n1 ist der Brechungsindex des oder der Lichtleitkrper.

[00159] Die Figuren 6 und 7 zeigen noch einen weiteren Aspekt der erfindungsgeméaBen Licht-
leiteranordnung.

[00160] Figur 6 zeigt die Lichtleiteranordnung im Bereich von zwei benachbarten Lichtleitkér-
pern 11, 12.

[00161] Wie zu erkennen ist, sind die Sekundarlichtquellen 21, 22 zu der Langsmittelsachse X1
etwas verkippt bzw. verdreht, und zwar derart, dass die Hauptabstrahlrichtung N jeder Sekun-
darlichtquelle 21, 22 in einem Nachbarbereich des Lichtleitelementes 1 zu der jeweiligen Se-
kundarlichtquelle 21, 22 jeweils in etwa der Richtung einer Langsmittelachse X1 des Lichtlei-
telementes 1 entsprechen.

[00162] Prinzipiell kann die Hauptabstrahlrichtung N der Sekundarlichtquellen 21, 22 im jeweili-
gen Nachbarbereich parallel zu der Langsmittelachse X1 des Lichtleitelementes 1 verlaufen, bei
der gezeigten Ausgestaltung ist die Hauptabstrahlrichtung N im Nachbarbereich zu der Langs-
mittelachse X1 unter einem Verkipp-Winkel phi ungleich 0° verlauft.

[00163] Beispielsweise ist der Verkippwinkel phi gréBer 0° und kleiner 10° ist bzw. gréBer 0°
und kleiner 5°. Vorzugsweise betragt der Verkippwinkel ca. 4°. Alle Sekundéarlichtquellen sind
typischerweise um denselben Verkippwinkel zu dem Nachbarbereich des Lichtleitelementes 1
verkippt, es kdnnen die Verkippwinkel aber auch unterschiedlich sein.

[00164] Wie Figur 6 in einer Ubersichtsdarstellung und Figur 7 im Detail zu entnehmen ist, sind
Lichtleitkdrper 11, 12 derart ausgebildet und angeordnet, dass benachbarte Lichtleitkdrper 11,
12 zumindest im Bereich der Lichtleitkdrper-Auskoppelflachen 11c, 12¢ unmittelbar aneinander
angrenzen oder in einem geringen Abstand zueinander angeordnet sind. Dies ist auch in den
Figuren 1 und 2 gut fir alle Lichtleitkérper 11 - 14 zu erkennen.

[00165] Wie Figur 7 zeigt, tritt Licht, welches im Lichtleitkérper-Einkoppelbereich 11a des Licht-
leitkérpers 11 von der Lichtleitkérper-Umlenkflache 11b umgelenkt wird, zumindest teilweise
Uber eine den Lichtleitkbrper-Einkoppelbereich 11a begrenzende Lichtleitkdrper-Einkoppelbe-
reichsflache 11a' aus, tritt in den benachbarten Lichtleitkérper 12 ein, durchquert diesen und
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wird durch das Lichtleitelement 1 durch abgestrahilt.

[00166] Durch die erfindungsgemaBe Anordnung der Sekundarlichtquellen 21 - 24 kdnnen
diese problemlos auf einem gemeinsamen Kihlkdrper bzw. auf einem gemeinsamen Trager,
welcher vorzugsweise auf einem Kihlkdrper angeordnet werden kann, angebracht werden.

[00167] Um diese vorteilhafte Anordnung der Sekundérlichtquellen beibehalten zu kénnen, sind
die Lichtleitkérper zusatzlich auf die erfindungsgeméaie Art und Weise angeordnet und ausge-
bildet, um die oben genannten Ziele der Erfindung erreichen zu kdnnen.

[00168] Vorzugsweise entspricht die Haupt-Lichtabstrahlrichtung N einer Sekundérlichtquelle
der Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S im Lichtleitkdrper.

[00169] Der benachbarte Bereich (Nachbarbereich) des Lichtleitelementes zu einer Sekundar-
lichtquelle ergibt sich beispielsweise durch Errichten einer Normalebene auf die Hauptabstrahl-
richtung dieser Sekundarlichtquelle, vorzugsweise im Bereich der Sekundarlichtquelle, z.B.
derart, dass die Normalebene durch diese Sekundarlichtquelle verlauft oder die Normalebene
mit einer Lichtemissionsflache der Sekundarlichtquelle zusammenfallt oder diese berlhrt oder
schneidet. Schneiden dieser Normalebene mit dem Lichtleitelement ergibt einen Bereich in dem
Lichtleitelement, welcher Bereich in dem benachbarten Bereich liegt.

[00170] Beispielsweise ist vorgesehen, dass zumindest bei jenen Lichtleitkérpern 12, 13, 14,
welche im Bereich ihrer Lichtleitkdrper-Einkoppelbereiche 12a, 13a, 14a an einen Endbereich
11d, 12d, 13d eines benachbarten Lichtleitkérpers 11, 12, 13 angrenzen, der Lichtleitkbrper-
Einkoppelbereich 12a, 13a, 14a quer zu einer Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S bzw. zu der
Haupt-Abstrahlrichtung N von der Lichtleiterkdrper-Auskoppelflache 12¢, 13c, 14c beabstandet
ist und sich entgegen der Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S weg erstreckt, sodass zwischen
dem Lichtleiterkdrper-Einkoppelbereich 12a, 13a, 14a eines Lichtleitkdrpers 12, 13, 14 und dem
Lichtleitelement 1 eine Aussparung gebildet ist, in welcher Aussparung der Endbereich 11d,
12d, 13d des zu dem Lichtleitkérper 12, 13, 14 unmittelbar benachbarten Lichtleitkdrpers 11,
12, 13 angeordnet ist. Dies ist in Figur 7 im Detail und in den Figuren 6 und 1, 2 in Ubersicht
gezeigt.

[00171] Dabei kénnen die Lichtleitkérper 11, 12, 13, 14 jeweils aus einem Auskoppelkérper 11’
und einem mit diesem, vorzugsweise einstiickig, verbundenen Einkoppelkdrper 11", in welchem
der Einkoppelbereich 11a ausgebildet ist, bestehen, wobei der Einkoppelkérper 11" von dem
Endbereich 11d des Lichtleitkérpers 11, welcher Endbereich 11d vorzugsweise Teil des Aus-
koppelkérpers 11' ist, weggerichtet ist und sich der Einkoppelkérper 11", insbesondere eine den
Einkoppelkérper 11" begrenzende Einkoppelkdrper-Flache 11a’, in einem Abstand zu einer von
dem Endbereich 11d weggerichteten, gedachten Verlangerung der Auskoppelflache 11c befin-
det.

[00172] Die Einkoppelkdrper-Flache und die Lichtleitkdrper-Einkoppelbereichsflache 11a’ sind
dabei identisch bzw. beinhaltet erstere Flache die letztere Flache.

[00173] Der Einkoppelkérper und der Auskoppelkérper sind vorzugsweise, insbesondere bei
einstlickiger Ausgestaltung, aus demselben Material gebildet. Der Auskoppelkdrper weist an
einer Seite die Lichtleitkdrper-Auskoppelflaiche und gegeniberliegend die Lichtleitkdrper- Um-
lenkflache auf.

[00174] Dadurch ergibt sich zwischen dem Lichtleitelement, dem Einkoppelkdrper eines Licht-
leitkbrpers und dem Auskoppelkdrper eine Aussparung bzw. ein Freiraum, in welchem der
benachbarte Lichtleitkérper mit seinem Endbereich angeordnet wird.

[00175] Es kann auBerdem wie gezeigt vorgesehen sein, dass die den Auskoppelkérper 11
eines Lichtleitkdrpers 11 zu der Aussparung hin begrenzende Oberflache 11'a deckungsgleich,
insbesondere parallel, zu der den Endbereich 12d des benachbarten Lichtleitkérpers 12 be-
grenzenden Oberflache 12'a ausgebildet ist.

[00176] Die Lichtleitkérper liegen in den Bereichen 11'a, 12'a vorzugsweise unmittelbar anei-
nander an, oder die Lichtleitkérper sind - generell, nicht auf die vorliegende Ausfiihrungsform
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beschrankt - einstiickig ausgebildet. Die Lichtleitkérper kénnen auch einen Abstand zueinander
haben, dieser betragt vorzugweise maximal 0,2 mm.

[00177] Der Endbereich eines Lichtleitkérpers ist der in Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S
gesehen dem Einkoppelbereich gegeniberliegende bzw. dem Einkoppelbereich abgewandte
Bereich des Lichtleitkdrpers.

[00178] Die Figuren 8 und 9 zeigen einen weiteren Aspekt der erfindungsgemagen Lichtleiter-
anordnung, der fUr sich allein genommen bereits eine Erfindung darstellt. Figur 8 und 9 zeigen
den Lichtleitkdrper 11 in einem Horizontalschnitt.

[00179] Wie zu erkennen ist, ist die Lichtleitkbrper-Umlenkfldche 11b des Lichtleitkdrpers 11 in
Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S gesehen zu dem Lichtleitelement 1 hingekrimmt ausgebil-
det.

[00180] In dem gezeigten Horizontalschnitt durch die Lichtleitkdrper-Umlenkflache 11b des
Lichtleitkdrpers 11 ergibt sich eine Schnittkurve, die Tragerkurven TK, der einen Lichtleitkérper-
Umlenkflache 11b, welche eine konstante Krimmung aufweist.

[00181] Vorzugsweise ergeben sich auch in den anderen, nicht gezeigten Horizontalschnitten
solche Tragerkurven mit konstanter Krimmung.

[00182] Die Tragerkurve bzw. die Tragerkurven folgen also einem Verlauf f(x) proportional zu
x"2, wobei x entlang der Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S aufgetragen ist (siehe Figur 9).

[00183] Es kann vorgesehen sein, dass ein Teil der Tragerkurven TK oder alle Tragerkurven
TK einen identischen Wert fir die Krimmung aufweisen.

[00184] Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Teil der Tragerkurven TK oder alle Tragerkur-
ven TK einen unterschiedlichen Wert fur die Krimmung aufweisen.

[00185] Wie nun Figur 5 zeigt, wird Licht von der Sekundérlichtquelle 21 in der Hauptabstrahl-
richtung der jeweiligen Sekundarlichtquelle in den Lichtleitkérper 11 eingestrahlt bzw. einge-
koppelt und pflanzt sich in diesem vorerst hauptsachlich in der Haupt-Lichtausbreitungsrichtung
S aus, bevor es an der Lichtleitkdrper-Umlenkflache 11b umgelenkt wird.

[00186] Der Ausdruck, dass sich das Licht in Richtung der Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S
fortpflanzt, bedeutet natirlich - wie dies dem Fachmann hinlénglich bekannt ist - nicht, dass alle
Lichtstrahlen sich in diese Richtung ausbreiten, sondern bedeutet vielmehr, dass die dominie-
rende Komponente aller Lichtstrahlen in dieser Richtung S liegt bzw. verlauft.

[00187] Genauso bezeichnet der Ausdruck ,Hauptabstrahlrichtung” der Sekundarlichtquelle
nicht eine Richtung, in welche sich alle von der Lichtquelle emittierten Lichtstrahlen bewegen,
sondern jene Richtung, in welcher die dominierende Komponente der emittierten Lichtstrahlen
liegt.

[00188] Vorzugsweise entspricht die Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S der Hauptabstrahlrich-
tung der Sekundarlichtquelle.

[00189] In diesem Zusammenhang wird auf Figur 11 und Figur 11a vorgegriffen. Figur 11 zeigt
den Lichtleitkdrper 11 mit zugeordneter Sekundérlichtquelle 21 im Bereich des Lichtleitkdrper-
Einkoppelbereiches 11a in einem Horizontalschnitt. Die verwendeten Lichtquellen, insbesonde-
re Sekundérlichiquellen, bei denen es sich vorzugsweise um LED-Lichtquellen handelt, haben
einen groBen Abstrahlkegel, beispielsweise mit einem Offnungswinkel von ca. 160° - 175°,
wobei die Kegelachse die Hauptabstrahlrichtung der Lichtquelle (beispielsweise der Sekundar-
lichtquelle), insbesondere der LED-Lichtquelle darstellt.

[00190] Der Lichtleitkdrper-Einkoppelbereich 11a ist nun vorzugsweise, wie in Figur 11 darge-
stellt, derart ausgebildet, dass das von der Sekundarlichtquelle 21, insbesondere LED-Licht-
quelle, in den Lichtleitkérper 11 eingestrahlte Licht in eine Richtung parallel gerichtet wird. Bei
dieser Richtung handelt es sich um die Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S.

[00191] Der Einkoppelbereich 11a weist dazu eine Einkoppelstelle 111a auf, welche der Se-
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kundarlichtquelle 21 unmittelbar zugewandt ist und Uber welche diese Licht in den Lichtleitkér-
per 11 einkoppelt. Die Einkoppelstelle 111a kann als Primé&roptik ausgebildet sein.

[00192] Beispielsweise ist die Einkoppelstelle 111a als eine sich in Lichteinspeisrichtung bzw.
Richtung S verjingende Pyramide, mit ebenen oder gekriimmten Mantelflichen 113a, 114a
und einer ebenen, oder ebenfalls gekriimmten, gegebenenfalls auch unstetigen Deckflache
112a, ausgebildet. Figur 11a zeigt die Einkoppelstelle 111a noch in einer Ansicht von hinten.

[00193] Die Einkoppelstelle 111a ist grundséatzlich dazu eingerichtet, die eingekoppelten Licht-
strahlen parallel zu richten, wobei vorzugsweise auch wie in Figur 11 gezeigt die den Lichtleit-
kérper 11 unmittelbar an die Einkoppelstelle 111a anschlieBenden Begrenzungsflachen 115a,
116a entsprechend mitwirken kénnen. Insbesondere die Mantelflaichen 113a, 114a und die
Flachen 115a, 116a sind entsprechend aufeinander abgestimmt, dass Licht parallel gerichtet
wird.

[00194] Durch das Parallel-Richten kann Licht méglichst homogen aus dem Lichtleitkdrper
austreten.

[00195] Wieder zurlickkommend auf Figur 8 ist auBerdem noch zu erkennen, dass wie oben
schon beschrieben das Lichtleitelement 1 eine Langsmittelachse X1 aufweist und dass die
Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S zu der Langsmittelachse X1 unter einem Verkipp-Winkel phi
ungleich 0° verlauft.

[00196] Die Langsmittelachse ist bei einem geradlinig ausgebildeten Lichtleitelement (das
Lichtleitelement bildet einen geraden Stab) eine Gerade. In diesem Fall ist der Verkipp-Winkel
Uber den gesamten Lichtleitkbrper konstant.

[00197] Typischer Weise ist allerdings das Lichtleitelement gekrimmt und somit ist auch die
Langsmittelachse X1 gekrimmt. In diesem Fall variiert der Verkipp-Winkel phi bei einem Fort-
schreiten in Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S. Der Verkipp-Winkel phi wird in diesem Fall in
einem definierten Punkt pX1 der Langsmittelachse X1 angegeben, wie im Folgenden beschrie-
ben.

[00198] Betrachtet man eine Tragerkurve TK (Figur 9), so wird durch den Anfangspunkt pTK
der Tragerkurve TK, das ist der Punkt der Tragerkurve TK, der am nachsten bei der Sekundar-
lichtquelle 21 liegt, eine Normale nTK auf die Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S errichtet.

[00199] Typischerweise, aber nicht notwendiger Weise, ist in diesem Anfangspunkt pTK die
Haupt-Lichtausbreitungsrichtung S normal auf eine Normale an die Tragerkurve TK in diesem
Punkt pTK. In diesem Fall fallen die Normale nTK auf die Lichteinkoppelrichtung S und die
Normale an die Tragerkurve TK zusammen.

[00200] Die Normale nTK wird mit der Langsmittelachse X1 geschnitten, bei dem Schnittpunkt
pX1 handelt es sich um den oben angesprochenen definierten Punkt pX1. In diesem Schnitt-
punkt pX1 wird eine Normale nX1 an die Langsmittelachse X1 gelegt. Der Winkel phi zwischen
dieser Normalen nX1 und der Normalen nTK entspricht dem Winkel Verkipp-Winkel phi.

[00201] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Verkipp-Winkel phi derart gewahlt ist,
dass mit zunehmendem Abstand von der Sekundéroptik 21 die Tragerkurve TK und die Langs-
mittelachse X1 aufeinander zulaufen. Die Sekundaroptik 21 ist bzw. die Sekundaroptiken sind
also vorzugsweise auf das Lichtleitelement hin wie in den Figuren gezeigt gerichtet.

[00202] Figur 10 zeigt noch eine Abstimmung der Umlenkelemente, insbesondere der prismati-
schen Umlenkelemente der Lichtleitkdrper-Umlenkflache 11b und der Umlenkelemente, insbe-
sondere der prismatischen Umlenkelemente der Lichtumlenkflache 4a des Lichtleiters 1. Wie
Figur 10 zu erkennen ist, ist vorzugsweise vorgesehen, dass Licht, dass von einem diskreten
Umlenkelement 11bi, 11bk, 11bm der Lichtleitkérper-Umlenkflache 11b reflektiertes Licht genau
durch ein diskretes, zugeordnetes Umlenkelement 4ah, 4aj, 4al der Lichtumlenkfldche 4a des
Lichtleiters 1 durchtritt. Vorzugsweise ist dabei die Anordnung derart gewahlt, dass kein Uber-
kreuzen von Lichtstrahlen eines zusammengehérigen Umlenkelement-Paares mit den Licht-
strahlen eines anderen Paares erfolgt. Damit kann Streulicht vermindert und die Effizienz opti-
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miert werden.

[00203] Die Figuren zeigen eine Lichtleiteranordnung fir einen linken Fahrzeugscheinwerfer,
die Primér-Lichtquelle 10 sitzt fahrzeugseitig AuBBen, der Lichtleitkdrper 11 fahrzeugseitig Innen.
Die Priméarlichtquelle kann auch Innen sitzen, oder es kann AuBBen und Innen eines Priméarlicht-
quelle vorgesehen sein.

[00204] Durch Ein- und Ausschalten der Primérlichtquelle 10 blinkt das Lichtleitelement 1,
sodass eine bekannte Blinklichtfunktion (Fahrtrichtungsanzeiger) erzeugt werden kann, dies
ergibt einen (bekannten) Fahrtrichtungsanzeiger in einer Basisversion.

[00205] Mit den Lichtleitkérper 11 - 14 kann eine Wischblinkfunktion realisiert werden. Dabei
muss sich das Wischblink-Licht von Innen nach AuBen bewegen, d.h. beginnend bei der Se-
kundarlichtquelle 21, welche als erste eingeschaltet wird, werden der Reihe nach die weiteren
Sekundarlichtquelle 22, 23, 24 dazugeschaltet, wodurch auch die Abbiegerichtung angezeigt
wird.

[00206] Der Schaltablauf ist dabei der folgende: innerste Sekundérlichtquelle 21 - Sekundéar-
lichtquelle 22 Sekundéarlichtquelle 23 - Sekundarlichtquelle 24 - Hauptlichtquelle 10.

[00207] Beim Aktivieren einer nichsten Sekundarlichtquelle bleiben die bereits eingeschalteten
Zusatzlichtquellen an.

[00208] Figur 12 zeigt die leuchtenden Teilbereich V-X, V-A - V-D als Funktion der Zeit t mit
den Schaltzeitpunkten t; - te.
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Patentanspriche

1.

Lichtleiteranordnung (100) zur Erzeugung von zumindest einer Beleuchtungsfunktion
und/oder Signalisierungsfunktion eines Kraftfahrzeugscheinwerfers oder von zumindest ei-
ner Beleuchtungsfunktion und/oder Signalisierungsfunktion einer Beleuchtungsvorrichtung
fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, wobei die Lichtleiteranordnung (100) umfasst:

- ein langgestrecktes Lichtleitelement (1) und

- zumindest eine Priméarlichtquelle (10), wobei Licht der Priméarlichtquelle (10) Gber zumin-
dest einen Einkoppelbereich (2) an einem Ende des Lichtleitelementes (1) in das Licht-
leitelement (1) eingekoppelt werden kann,

wobei das Lichtleitelement (1)
- an seiner Vorderseite (3) eine Lichtauskoppelflache (3a) und

- an seiner gegeniberliegenden Rickseite (4) eine Lichtumlenkflache (4a) aufweist, so-
dass

von der zumindest einen Primarlichtquelle (10) in das Lichtleitelement (1) eingekoppeltes
Licht an der Lichtumlenkflache (4a) umgelenkt und Uber die Lichtauskoppelflache (3a) aus
dem Lichtleitelement (1) abgestrahlt wird, sodass eine Priméar-Lichtverteilung (V-X) erzeugt
werden kann, und wobei

- entlang der Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1) zumindest ein Lichtleitkérper (11,
12, 13, 14) angeordnet ist,

- wobei jedem Lichtleitkérper (11, 12, 13, 14) zumindest eine Sekundéarlichtquelle (21, 22,
23, 24) zugeordnet ist, mit welcher Sekundérlichtquelle (21, 22, 23, 24) Licht in den zu-
geordneten Lichtleitkdrper (11, 12, 13, 14) Uber einen Lichtleitkérper- Einkoppelbereich
(11a, 12a, 13a, 14a) eingekoppelt werden kann, und wobei

- eingekoppeltes Licht an einer Lichtleitkérper-Umlenkflache (11b, 12b, 13b, 14b) zu einer
Lichtleitkdrper-Auskoppelflache (11c, 12¢, 13c, 14c) umgelenkt wird und aus dieser aus
dem Lichtleitkérper (11, 12, 13, 14) austritt, sodass mit jedem Lichtleitkdrper (11, 12, 13,
14) eine Sekundér-Lichtverteilung (V-A, V-B, V-C, V-D) erzeugt werden kann,

und wobei die Lichtleitkérper-Auskoppelflache (11¢, 12¢, 13c, 14c) des zumindest einen
Lichtleitkdrpers (11, 12, 13, 14) der Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1) gegenlber
liegt,

und wobei aus einem Lichtleitkérper (11,12,13,14) austretendes Licht Uber die Rickseite
(4) des Lichtleitelementes (1) in dieses eintritt, das Lichtleitelement (1) durchquert und Uber
die Vorderseite (3) des Lichtleitelementes (1) austritt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1) und die Lichtauskoppelflache (11c) des zumin-
dest einen Lichtleitkérpers (11) zueinander beabstandet angeordnet sind und (i) die Rick-
seite (4) des Lichtleitelementes (1) und die Lichtauskoppelfldache (11c) des zumindest ei-
nen Lichtleitkérpers (11) oder (ii) die Rickseite (4) und die Lichtauskoppelflache (3a) des
Lichtleitelementes (1) sowie die Lichtauskoppelflache (11c) des zumindest einen Lichtleit-
kérpers (11) derart aufeinander abgestimmt sind, dass Lichtstrahlen (L1 - L8), die sich in
dem Lichtleitkérper (11) unter einem Winkel zu einer Horizontalebene (E) ausbreiten, nach
dem Austritt aus dem Lichtleitelement (1) weiterhin unter diesem Winkel zu der Horizontal-
ebene (E) ausbreiten, wobei der Normalabstand zwischen Lichtleitelement (1) und Licht-
leitkdrper (11) entlang der Riickseite (4) des Lichtleitelementes (1) ident ausgebildet ist.

Lichtleiteranordnung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1) und die Lichtauskoppelflache (11c) des zu-
mindest einen Lichtleitkérpers (11) zueinander beabstandet angeordnet sind,

- die Riickseite (4) des Lichtleitelementes (1) in Querschnitten normal auf die Langsmittel-
achse (X1) des Lichtleitelementes (1) eine konvexe aspharische Kontur aufweist,
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- und die Lichtauskoppelflache (11c) des zumindest einen Lichtleitkérpers (11) eine as-
pharische konkave Kontur aufweist,

- und wobei alle Punkte der Lichtauskoppelflache (11c) des zumindest einen Lichtleitkér-
pers (11) idente Abstédnde zu der Rilckseite (4) des Lichtleitelementes (1) aufweisen,
wobei ein Abstand jeweils der Lange der Normalengeraden, errichtet in einem Punkt auf
Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1), gemessen von diesem Punkt bis zum Durch-
stosspunkt der Normalengeraden auf der Lichtauskoppelflache (11c) des Lichtleitkérpers
(11), entspricht.

Lichtleiteranordnung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1) und die Lichtauskoppelflache (11c) des zu-
mindest einen Lichtleitkérpers (11) in einem Normalabstand d zueinander beabstandet
angeordnet sind,

- die Riickseite (4) des Lichtleitelementes (1) in Querschnitten normal auf die Langsmittel-
achse (X1) des Lichtleitelementes (1) eine konvexe kreisférmige Kontur (4') mit einem
Radius r aufweist, wobei der Mittelpunkt M der kreisférmigen Kontur (4') auf der Langs-
mittelachse (X1) des Lichtleitelementes (1) liegt,

- und wobei in entsprechenden Querschnitten die Lichtauskoppelfliche (11¢) des zumin-
dest einen Lichtleitkdrpers (11) eine zu der Kontur (4') des Lichtleitelementes (1) kon-
zentrische, konkave, kreisférmige Kontur (11c') mit einem Radius R aufweist,

- und wobei fir den Abstand d die Relation SW/2 < d < SW gilt, wobei SW die Schnittwei-
te der von der Rickseite (4) des Lichtleitelementes (1) gebildeten optisch wirksamen
Flache ist.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sich unmittelbar vor dem Austritt aus dem Lichtleitkérper (11, 12, 13, 14) in diesem parallel
zueinander fortpflanzende Lichtstrahlen (L1 - L8) nach dem Austritt aus dem Lichtleitele-
ment (1) nach wie vor parallel zueinander fortpflanzen.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
Lichtstrahlen beim Ubertritt von einem Lichtleitkérper (11, 12, 13, 14) in das Lichtleitele-
ment (1) in horizontaler Richtung keine Ablenkung erfahren oder parallel verschoben wer-
den.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
Lichtstrahlen beim Austritt aus dem Lichtleitelement (1) in Bezug auf ihre Ausbreitungsrich-
tung im Lichtleitkérper (11, 12, 13, 14) in horizontaler Richtung um einen Winkel ungleich
0° abgelenkt werden, wobei vorzugsweise in horizontaler Richtung gesehen das Lichtlei-
telement parallel zueinander durchquerende Lichtstrahlen um denselben Winkel abgelenkt
werden.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Schnittweite SW ergibt aus SW = (2 - n1)/(2 n1 - 2) r, wobei n1 der Brechungsin-
dex des Lichtleitkdrpers ist.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Lichtleitkérper (11) eine H6he H aufweist, wobei H < 2 roder H=2r
gilt.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der zumindest eine Lichtleitkérper (11) hinsichtlich seiner Héhenerstreckung symmet-

risch zu einer, insbesondere horizontalen, Ebene (E) durch die Langsmittelachse (X1) er-
streckt.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Lichtleitkérper (11) beiderseits einer, insbesondere horizontalen, Ebene
(E) durch die Langsmittelachse (X1) eine geringere H6henausdehnung aufweist als das
Lichtleitelement (1).
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Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Primarlichtquelle (10) zusammen mit dem Lichtleitelement (1) zur Er-
zeugung einer Haupt-Signallichtfunktion, z.B. einer Blinklicht-Funktion, vorgesehen ist.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine oder die mehreren Sekundarlichtquellen (21, 22, 23, 24) und die zugeordneten
Lichtleitkdrper (11, 12, 13, 14) zur Erzeugung einer Zusatz-Signallichtfunktion, z.B. einer
Wischblinkerfunktion, vorgesehen sind.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
eine oder die mehreren Sekundarlichtquellen (21, 22, 23, 24) unabhangig voneinander
und/oder unabhangig von der zumindest einen Priméarlichtquelle (10) ansteuerbar sind.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine weitere Primarlichtquelle vorgesehen ist, deren Licht Uber einen weiteren
Einkoppelbereich an einem dem ersten Einkoppelbereich (2) gegenliberliegenden Ende
des Lichtleitelementes (1) in dieses eingekoppelt werden kann, wobei vorzugsweise alle
Primarlichtquellen (10) zu einer Haupt-Signallichtfunktion, z.B. einer Blinklicht-Funktion,
beitragen.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Primar-Lichtquelle oder jede Primar-Lichtquelle und/oder zumindest ei-
ne, vorzugsweise jede Sekundar-Lichtquelle, eine LED-Lichtquelle ist bzw. LED- Lichtquel-
len sind, wobei eine LED-Lichtquelle eine oder mehrere Leuchtdioden umfasst.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Primar-Lichtquelle oder jede Primar-Lichtquelle und/oder zumindest ei-
ne, vorzugsweise jede Sekundar-Lichtquelle, eine Laser-Lichtquelle umfasst, wobei der
lichtemittierende einer Laser-Lichtquelle von zumindest einem Licht-Emissionsbereich zu-
mindest eines Konversionselementes der Laserlichtquelle gebildet ist.

Lichtleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die Lichtleitkérper-Einkoppelbereiche (11a, 12a, 13a, 14a) derart ausgebildet sind,
dass von der zugehdrigen Sekundarlichtquelle (21, 22, 23, 24) eingekoppeltes Licht im
Wesentlichen in eine Haupt-Lichtausbreitungsrichtung (S) parallel gerichtet werden.

Beleuchtungsvorrichtung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, wobei die Beleuchtungsvor-
richtung zumindest eine Lichtleiteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17 um-
fasst.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 18
bzw. mit zumindest einer Lichtleiteranordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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