dsterreichisches

19) patﬁnn’[amt (10) AT 519125 A4 2018'04'15

(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50036/2017 (51) Int.Cl: F21S8/10 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 20.01.2017 F21V 8/00 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.04.2018
(56) Entgegenhaltungen: (71) Patentanmelder:

DE 202013101509 U1 ZKW Group GmbH

EP 2754948 A2 3250 Wieselburg (AT)

EP 2703852 Al i

(72) Erfinder:
Plank Josef

3251 Purgstall/Erlauf (AT)
Taudt Lukas

3250 Wieselburg (AT)
Winterer Nina

3240 Mank (AT)

(74) Vertreter:
PATENTANWALTSKANZLEI MATSCHNIG &
FORSTHUBER OG
WIEN

AT 519125 A4 2018-04-15

(54) Leuchtvorrichtung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer sowie Kraftfahrzeugscheinwerfer

(57) Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung (1) fiir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend eine Mehrzahl
von Lichtquellen, eine Lichtfiihrungseinheit (3) aus einem
lichtleitenden Vollkérper, die eine Mehrzahl von
Lichtfuhrungen (3b) aufweist, und eine nachgeschalteten
Projektionslinse (4) mit einer Brennebene (E), wobei jede
Lichtfihrung (3b) eine Lichteinkopplungsflache (3b*) zur f
Einkopplung von Licht einer Lichtquelle (2) in die
Lichtfihrung (3b) aufweist, wobei die Lichtfiihrungen (3b) \
hin zu einer gemeinsamen Lichtauskopplungsflache (3a)
der Lichtfuhrungseinheit (3) zusammengefihrt sind,
wobei die Lichtauskopplungsflache (3a) zur Abstrahlung
von Licht in die Projektionslinse (4) eingerichtet ist und
im Wesentlichen in der Brennebene (E) der
Projektionslinse (4) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtfihrungseinheit 3 zumindest ein
lichtdurchlassiges Umlenkelement (6) aufweist, das sich
entlang der Lichtauskopplungsflache (3a) rippenférmig Fig. 4
erstreckt und Uber die Lichtauskopplungsflache (3a) in <
Richtung der Projektionslinse (4) hervorsteht oder
entgegen dieser Richtung als Vertiefung innerhalb
Lichtauskopplungsflache (3a) ausgebildet ist, wobei das
Umlenkelement (6) dazu eingerichtet ist, aus der
Lichtauskopplungsflache (3a) in das Umlenkelement (6)
eintretendes Licht zumindest teilweise in Richtung der
Projektionslinse (4) umzulenken.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung (1) fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,
umfassend eine Mehrzahl von Lichtquellen, eine Lichtfithrungseinheit (3) aus einem
lichtleitenden Vollkorper, die eine Mehrzahl von Lichtfiihrungen (3b) aufweist, und eine
nachgeschalteten Projektionslinse (4) mit einer Brennebene (E), wobei jede Lichtfithrung (3b)
eine Lichteinkopplungsfldche (3b") zur Einkopplung von Licht einer Lichtquelle (2) in die
Lichtfihrung (3b) aufweist, wobei die Lichtfithrungen (3b) hin zu einer gemeinsamen
Lichtauskopplungsfldche (3a) der Lichtfiihrungseinheit (3) zusammengefiihrt sind, wobei die
Lichtauskopplungsfldche (3a) zur Abstrahlung von Licht in die Projektionslinse (4)
eingerichtet ist und im Wesentlichen in der Brennebene (E) der Projektionslinse (4) liegt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtfithrungseinheit (3) zumindest ein lichtdurchléssiges
Umlenkelement (6) aufweist, das sich entlang der Lichtauskopplungsfldche (3a) rippenformig
erstreckt und tiber die Lichtauskopplungsfliche (3a) in Richtung der Projektionslinse (4)
hervorsteht oder entgegen dieser Richtung als Vertiefung innerhalb Lichtauskopplungsflache
(3a) ausgebildet ist, wobei das Umlenkelement (6) dazu eingerichtet ist, aus der
Lichtauskopplungsfliche (3a) in das Umlenkelement (6) eintretendes Licht zumindest

teilweise in Richtung der Projektionslinse (4) umzulenken.

Fig. 4
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LEUCHTVORRICHTUNG FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,
umfassend eine Mehrzahl von Lichtquellen, eine Lichtfithrungseinheit aus einem
lichtleitenden Vollkorper, die eine Mehrzahl von Lichtfithrungen aufweist, und eine
nachgeschalteten Projektionslinse mit einer Brennebene, wobei jede Lichtfiihrung eine
Lichteinkopplungsfldche zur Einkopplung von Licht einer Lichtquelle in die Lichtfithrung
aufweist, wobei die Lichtfiihrungen hin zu einer gemeinsamen Lichtauskopplungsfldche der
Lichtfiihrungseinheit zusammengefiihrt sind, wobei die Lichtauskopplungsfliche zur
Abstrahlung von Licht in die Projektionslinse eingerichtet ist und im Wesentlichen in der

Brennebene der Projektionslinse liegt.

Des Weiteren Dbetrifft die Erfindung einen Fahrzeugscheinwerfer mit einer
erfindungsgeméfien  Leuchtvorrichtung sowie einen Kraftfahrzeug mit einer
erfindungsgemaifien Leuchtvorrichtung und/oder einem erfindungsgemafien

Fahrzeugscheinwerfer.

Leuchtvorrichtungen der eingangs genannten Art sind aus dem Dokument AT 513 341 Al
bekannt geworden. Darin ist in den Abbildungen 5 bis 8 der AT 513 341 Al eine
Lichtftthrungseinheit dargestellt, die dazu eingerichtet ist, Lichtinhomogenitdten im Bereich
der Hell-Dunkel-Grenze zwischen Abblendlicht und Fernlichtverteilung auszugleichen,
wobei sich zu diesem Zweck die einzelnen Lichtfiihrungen entlang unterschiedlicher
Erstreckungen kontaktieren, sodass sich das durch einzelne Lichtfiihrungen abstrahlbare Licht
in einem definierten Abstand vor der Brennebene einer nachgelagerten Projektionslinse

vermengen kann.

Stetig steigende Anforderungen an die Abmessungen der Lichtmodule, insbesondere der
Wunsch nach immer kompakter werdenden Leuchtvorrichtungen, haben dazu gefiihrt, dass
die Bauhohe der Projektionslinse durch sogenannten Linsenbeschnitt begrenzt wird. Der
Linsenbeschnitt kann dabei so weit reichen, dass das von einer vorgelagerte
Lichtfiihrungseinheit abgestrahlte Licht nicht mehr vollstindig durch die Linse abgebildet
werden kann und tiberschiissiges, in den Linsenbeschnitt auftreffendes Licht, beispielsweise

innerhalb eines Fahrzeugscheinwerfers absorbiert werden muss, wodurch im Lichtbild oft
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Inhomogenitédten entstehen und das System ineffizienter wird. Zudem sind ergdnzende oder
alternative Moglichkeiten wiinschenswert, diesen Inhomogenititen im Lichtbild von

Leuchtvorrichtungen entgegen zu wirken.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Leuchtvorrichtung zu schaffen, die
einen besonders kompakten Aufbau bei gleichbleibend hoher Effizienz ermdoglicht. Diese
Aufgabe wird mit einer Leuchtvorrichtung der eingangs genannten Art gelost, indem
erfindungsgemaf$ die Lichtfiihrungseinheit zumindest ein lichtdurchldssiges Umlenkelement
aufweist, das sich entlang der Lichtauskopplungsfldche rippenformig erstreckt und tiber die
Lichtauskopplungsfldche in Richtung der Projektionslinse hervorsteht oder entgegen dieser
Richtung als Vertiefung innerhalb Lichtauskopplungsfliche ausgebildet ist, wobei das
Umlenkelement dazu eingerichtet ist, aus der Lichtauskopplungsfldche in das Umlenkelement
eintretendes Licht zumindest teilweise in Richtung der Projektionslinse umzulenken. Durch
die erfindungsgemifie Leuchtvorrichtung ist es moglich, Licht mittels zumindest eine
Umlenkelements dergestalt in Richtung der optischen Achse der Projektionslinse
umzulenken, sodass Licht, dass ansonsten in den nicht nutzbaren beschnittenen Bereich einer
Linse strahlen wiirde, nunmehr auf den Wirkungsbereich der Linse umgelenkt werden kann.
Damit kann die Effizienz der Leuchtvorrichtung bei gleichzeitig kompaktem Aufbau erhsht
werden. Alternativ oder ergdnzend dazu, kann die Umlenkung von Licht durch das
zumindest eine Umlenkelement ebenso dazu dienen, Licht in einen ansonsten inhomogenen

Bereich der durch die Projektionslinse abgebildeten Lichtverteilung umzulenken.

Unter dem Ausdruck ,Mehrzahl” wird im Folgenden im Rahmen dieser Offenbarung - sofern
nicht anders angegeben - eine beliebige Anzahl grofier oder gleich zwei verstanden. So kann
die Anzahl beispielsweise zehn, zwanzig, dreiflig oder mehr betragen. Der Fachmann ist in
der Lage, die Anzahl der jeweiligen Elemente entsprechend der zu dimensionierenden
Leuchtvorrichtung zu wéahlen. Der Ausdruck ,transparenter Vollkérper” bezeichnet einen
Korper, der frei von Hohlrdumen innerhalb des Materials des Korpers ist, und zwar dergestalt,
dass die Lichtleitung innerhalb des Kérpers im Inneren des Korpers erfolgt, sodass bei Austritt
von Licht aus dem Vollkérper ein optischer Ubergang zu dem nachfolgendem Medium
erfolgt. Weiters wird unter dem Ausdruck ,wobei die Lichtauskopplungsfliche zur
Abstrahlung von Licht in die Projektionslinse eingerichtet ist und im Wesentlichen in der
Brennebene der Projektionslinse liegt” eine Anordnung verstanden, bei der Licht aus der

Lichtauskopplungsfliche hin zu der Projektionslinse abgestrahlt werden kann, wobei die
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Angabe ,im Wesentlichen in der Brennebene” so zu verstehen ist, dass danach getrachtet
wird, dass die Lichtauskopplungsfléche moglichst so ausgestaltet und angeordnet ist, dass
diese innerhalb der Brennebene liegt. Die Brennebene kann in der Praxis aufgrund der
Bildfeldwolbung ebenso eine Kriimmung aufweisen und damit von einer ebenen Form
abweichen. In diesem Fall kann die Lichtauskopplungsfliche vorteilhafterweise so
ausgestaltet sein, dass sie der ,gekriimmten” Brennebene folgt, wodurch Abbildungsfehler

reduziert werden konnen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich das Umlenkelement entlang der gesamten Breite
der Lichtauskopplungsfldche erstreckt. Das Umlenkelement kann damit besonders effektiv

auf die Lichtverteilung einwirken.

Zudem kann vorgesehen sein, dass das Umlenkelement einen dreieckformigen Querschnitt
aufweist. Dabei kann es giinstig sein wenn der dreieckformige Querschnitt durch drei
Schenkel begrenzt ist, wobei ein erster Schenkel des Dreiecks parallel zur optischen Achse und
ein zweiter Schenkel parallel zur Lichtauskopplungsfliche verlduft. Durch die parallele
Orientierung des ersten Schenkels zur optischen Achse kann vermieden werden, dass Licht,
dass oberhalb des Umlenkelements bereits parallel zur optischen Achse aus der
Lichtauskopplungsfldche austritt, durch das Umlenkelement in unerwtinschter Weise
abgelenkt wird. Unter der Angabe, wonach der zweite Schenkel parallel zur
Lichtauskopplungsflache verlduft, wird eine Orientierung verstanden, die bedeutet, dass der
zweite Schenkel - selbst wenn dieser nicht von aufien erkennbar ist, beispielsweise wenn das
Umlenkelement einstiickig mit dem Vollkorper der Lichtfiihrungseinheit ausgebildet ist und
damit der zweite Schenkel die Lichtauskopplungsfldche fortsetzt - sich zumindest ,fiktiv*”

zwischen den Enden der verbleibenden beiden Schenkel erstreckt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der dreieckformige Querschnitt einen dritten
Schenkel aufweist, der ein Ende des ersten Schenkels mit einem Ende des zweiten Schenkels
verbindet, wobei der Neigungswinkel zwischen zweiten und dem dritten Schenkel zwischen
5° und 40° betrdgt. Die Umlenkung hat sich bei Einhaltung solche Neigungswinkel als
besonders wirksam erwiesen. Der dritte Schenkel muss nicht gerade ausgebildet sein, sondern
kann z.B. gekriimmt oder gebogen, insbesondere konvex oder konkav gekriimmt, ausgebildet

sein.
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Insbesondere kann es giinstig sein, wenn die Lichtfiihrungseinheit zwei oder mehr
Umlenkelemente aufweist, die tibereinander an der Lichtauskopplungsfliche angeordnet

sind.

Auflerdem hat es sich als giinstig erwiesen, wenn die Projektionslinse eine optische Achse
aufweist und die Lichtfithrungseinheit dergestalt angeordnet ist, dass die optische Achse die
Lichtauskopplungsfldche schneidet, wobei sdmtliche Umlenkelemente unterhalb der
optischen Achse angeordnet sind. Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass einzelne
Umlenkelemente oberhalb der optischen Achse angeordnet sind, um beispielsweise den

Verlauf der Lichtverteilung im Bereich des Vorfeldes zu optimieren.

Je ndher die Umlenkelemente zur optischen Achse der Projektionslinse angeordnet sind, desto
weniger stark miissen aus der Lichtfiihrungseinheit austretende Lichtstrahlen abgelenkt
werden. Deshalb kann es giinstig sein, wenn der Neigungswinkel zwischen zweitem und
drittem Schenkel jedes Umlenkelements so gewdhlt ist, dass die Neigungswinkel von
tibereinander angeordneten Umlenkelementen mit Anndherung an die optische Achse der
Projektionslinse abnehmen. Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass ein oberhalb
angeordnetes Umlenkelement einen kleineren Neigungswinkel zwischen zweitem und
drittem Schenkel des Umlenkelements aufweist, als das direkt darunter angeordnete
Umlenkelement, wenn die Umlenkelemente unterhalb der optischen Achse liegen. Die oberen
Umlenkelemente stehen damit weniger stark tiber die Lichtauskopplungsfliche hinaus.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Abnahme des besagten Neigungswinkels im
Vergleich zu dem néchstliegenden, unterhalb des jeweiligen Umlenkelements liegenden

Umlenkelement zwischen 5 und 50% betrégt.

Zudem kann vorgesehen sein, dass tibereinander angeordnete Umlenkelemente aneinander

angrenzen, wodurch die Umlenkelemente besonders kompakt angeordnet werden konnen.

Zudem kann vorgesehen sein, dass die Lichtfiihrungen der Lichtfithrungseinheit in zumindest
zwei, vorzugsweise drei, tibereinander liegenden Zeilen angeordnet sind, wobei die unterste
Zeile Licht in einen Auskopplungsabschnitt der Lichtauskopplungsfldche einkoppelt, wobei
die Umlenkelemente nur innerhalb der unteren Hilfte des Auskopplungsabschnitts
angeordnet sind. Diese Anordnung kann besonders giinstig sein, insbesondere dann, wenn

die Lichtfithrungen der untersten Zeile in Zusammenwirken mit dem zumindest einen
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Umlenkelement und Projektionslinse zur Ausbildung einer Fernlichtverteilung eingerichtet
sind. Alternativ oder ergdnzend dazu konnen Umlenkelemente auch oberhalb der optischen
Achse angeordnet sein. Beispielsweise kann dadurch die Vorfeldlichtverteilung positiv

beeinflusst werden.

Zur besonders kompakten Bauweise der Leuchtvorrichtung kann vorgesehen sein, dass die
Projektionslinse an ihrer Ober- und Unterseite einen ihren stetigen Umfang unterbrechenden

Beschnitt zur Reduktion ihrer Bauhohe der Projektionslinse aufweist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass jeder Lichteinkopplungsfliche eine Lichtquelle
zugeordnet ist, wodurch beispielsweise ein Scheinwerfer geschaffen werden kann, bei dem
einzelnen Lichtquellen bzw. den Lichtquellen zugeordnete Lichtbildsegmente gezielt

ausgeleuchtet oder ausgeblendet werden konnen.

Besonders giinstig kann es sein, wenn die Lichtquellen LEDs sind.

Ein weiterer der Aspekt Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere
Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend eine erfindungsgemdfie Leuchtvorrichtung.
Insbesondere kann bei solchen Fahrzeugscheinwerfer vorgesehen sein, dass die
Leuchtvorrichtung dergestalt angeordnet und die Umlenkelemente dergestalt ausgebildet
sind, dass sich die Umlenkelemente entlang der Lichtauskopplungsfldche im eingebauten
Zustand des Fahrzeugscheinwerfers in eine horizontale Richtung erstrecken, wodurch eine
gezielte und gleichmafiige Beeinflussung des Lichtbilds in eine horizontale Richtung

sichergestellt werden kann.

Zudem betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug mit zumindest einer erfindungsgemafien
Leuchtvorrichtung und/oder mit zumindest einem erfindungsgemafien

Fahrzeugscheinwerfer.

Die Projektionslinse ist dabei zur Abbildung von Licht in einem Bereich vor einem

Kraftfahrzeug in Form zumindest einer Lichtverteilung eingerichtet.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand beispielhafter und nicht einschrankender

Ausfiihrungsformen néher erldutert, die in den Figuren veranschaulicht sind. Darin zeigt

6/21



P15019

Figur 1 eine perspektivische Darstellung einer Leuchtvorrichtung gemafs dem Stand der

Technik,

Figur 2 eine Schnittdarstellung der Leuchtvorrichtung gemafs Figur 1,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer

Leuchtvorrichtung geméf; dem Stand der Technik

Figur 3a eine beispielhafte Lichtverteilung der Leuchtvorrichtung bei Aktivierung einer

einzelnen Lichtfithrung/Lichtquelle gemafs Figur 3,

Figur 4 eine erste Ausfithrungsform einer erfindungsgemafSen Leuchtvorrichtung,

Figur 4a eine beispielhafte Lichtverteilung der Leuchtvorrichtung bei Aktivierung einer

einzelnen Lichtfiihrung/Lichtquelle gemaf Figur 4,

Figur 5 eine beispielhafte Schnittdarstellung einer zweiten Ausfiihrungsform der

erfindungsgemaifien Leuchtvorrichtung mit darin dargestellten Strahlengéngen,

Figur 6 eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemafsen Lichtfithrungseinheit,

Figur 6a ein Detail der Figur 6,

Figur 6b eine beispielhafte alternative Ausfiihrungsform der Erfindung, gemdfs der
lichtdurchldssige Umlenkelement entgegen der Richtung der Projektionslinse als Vertiefung

innerhalb der Lichtauskopplungsfldche ausgebildet ist,

Figur 7 eine perspektivische Darstellung einer Lichtfiihrungseinheit,

Figur 8 eine weitere Leuchtvorrichtung gemidfs dem Stand der Technik mit einem

Linsenbeschnitt,

Figur 8a die Lichtverteilung der Leuchtvorrichtung geméfs Figur 8 bei Aktivierung einer

einzelnen Lichtfihrung/Lichtquelle,
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Figur 9 eine dritte Ausfithrungsform einer erfindungsgemaifien Leuchtvorrichtung,

Figur 9a die Lichtverteilung der Leuchtvorrichtung gemafs Figur 9 bei Aktivierung einer

einzelnen Lichtfiihrung/Lichtquelle,

Figur 10 eine weitere Leuchtvorrichtung geméfS dem Stand der Technik,

Figur 10a die Lichtverteilung der Leuchtvorrichtung gemafs Figur 10 bei Aktivierung einer
einzelnen Lichtfiihrung/Lichtquelle,

Figur 11 eine vierte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaéfien Leuchtvorrichtung, und

Figur 1la die Lichtverteilung der Leuchtvorrichtung bei Aktivierung einer einzelnen

Lichtftihrung/Lichtquelle gemafs Figur 11.

In den folgenden Figuren bezeichnen - sofern nicht anders angegeben - gleiche Bezugszeichen

gleiche Merkmale.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eine Leuchtvorrichtung 1 geméfl dem Stand der
Technik. Die Leuchtvorrichtung 1 umfasst eine Mehrzahl von Lichtquellen 2, die in Figur 2
dargestellt sind, die eine Schnittdarstellung der Leuchtvorrichtung 1 gemafs Figur 1 zeigt.
Zudem umfasst die Leuchtvorrichtung 1 Lichtfiihrungseinheit 3 aus einem lichtleitenden
Vollkorper, die eine Mehrzahl von Lichtfithrungen 3b aufweist. Eine solche
Lichtfiihrungseinheit 3 ist beispielsweise aus der AT 513 341 A1l bekannt geworden. Die
Leuchtvorrichtung 1 umfasst zudem eine Projektionslinse 4, die eine optische Achse X
aufweist, wobei die Lichtfiihrungen 3b hin zu einer gemeinsamen Lichtauskopplungsfldche
3a der Lichtfithrungseinheit 3 zusammengefiihrt sind. Die Lichtauskoppelfldche 3a ist zur
Abstrahlung von Licht in die Projektionslinse 4 eingerichtet und liegt im Wesentlichen in der

Brennebene der Projektionslinse 4.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform einer
Leuchtvorrichtung gemafs dem Stand der Technik. Darin ist eine Lichtfiihrungseinheit 3 sowie

eine Projektionslinse 4 erkennbar, wobei die Lichtfithrungseinheit 3 im Gegensatz zur

8/21



P15019

Erfindung keine Umlenkelemente aufweist. Figur 3a zeigt eine beispielhafte Lichtverteilung
bei Aktivierung einer einzelnen Lichtfithrung 3b /Lichtquelle 2 der Leuchtvorrichtung 1
gemafs Figur 3, die durch Isolinien, die Bereiche mit gleicher Leuchtintensitdt darstellen,
verdeutlicht ist. Darin ist erkennbar, dass es in den mit dem Bezugszeichen 5 versehenen
Bereichen zu starken Gradienten im Lichtbild bzw. der Lichtverteilung der Leuchtvorrichtung
1 kommt, entsprechend dem knappen Zusammenliegen der Isolinien. Diese starken

Lichtintensitdtsgradienten fithren zu nachteiligen Inhomogentidten in der Lichtverteilung.

Figur 4 zeigt eine erste Ausfithrung einer erfindungsgemafien Leuchtvorrichtung 1, wobei die
Lichtquellen 2 in der vorliegenden Perspektive nicht dargestellt sind. Die erfindungsgemafie
Leuchtvorrichtung 1 umfasst eine Mehrzahl von Lichtquellen 2, eine Lichtfiihrungseinheit 3,
die aus einem lichtleitendem Vollkorper besteht, der eine Mehrzahl von Lichtfithrungen 3b
aufweist und eine nachgeschaltete Projektionslinse 4 mit einer Brennebene E und einer
optischen Achse X, die beispielsweise in Figur 5 dargestellt ist. Die Lichtfiihrungseinheit 3
weist eine Lichtauskoppelfldche 3a auf, hin zu der sich die Lichtfithrungen 3b erstrecken,
wobei die Lichtauskopplungsfldche 3a zur Abstrahlung von Licht in die Projektionslinse 4
eingerichtet ist und im Wesentlichen in der Brennebene E der Projektionslinse 4 liegt. In der
ersten Ausfiithrungsform der Erfindung, die in Figur 4 dargestellt ist, weist die
Lichtfihrungseinheit 3 zwei Umlenkelemente 6 auf, die sich entlang der
Lichtauskopplungsfldache 3a rippenformig erstrecken und tiber die Lichtauskoppelfldche 3a in
Richtung der Projektionslinse 4 vorstehen. Beide Umlenkelemente 6 sind lichtdurchlédssig und
dazu eingerichtet, aus der Lichtauskopplungsfldche 3a in das Umlenkelement 6 eintretendes
Licht zumindest teilweise in Richtung der Projektionslinse 4 umzulenken. Die
Umlenkelemente 6 erstrecken sich dabei in horizontaler Richtung entlang der
Lichtauskoppelfldche 3a. Figur 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer Leuchtvorrichtung 1
gemdfl Figur 4. Darin ist der Strahlengang einer unteren Lichtfiihrung 3b beispielhaft
dargestellt, wobei darin erkennbar ist, wie durch ein Umlenkelement 6 austretendes Licht, das
durch die beispielhaften Lichtstrahlen LU dargestellt ist, in Richtung der optischen Achse X
der Projektionslinse abgelenkt wird. Die Ablenkung wird insbesondere durch einen Vergleich
mit den fiktiven Lichtstrahlen LF erkennbar, die den Verlauf der Lichtstrahlen fiir den Fall
darstellen, bei welchem kein Umlenkelement 6 vorgesehen wire. Aufierdem ist in Figur 5
erkennbar, dass die Lichtfiithrungen 3b jeweils eine Lichteinkopplungsfldche 3b” aufweisen,

tiber die die Lichtquellen 2 Licht in die Lichtfiihrungseinheit 3 einkoppeln kénnen.
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In Figur 5 ist deutlich erkennbar, dass die fiktiven Lichtstrahlen LF auf einen AufSenbereich 4a
der Projektionslinse 4 auftreffen wiirden, der bei kompakten Projektionslinsen beispielsweise
durch Beschnitt entfernt wird. In diesem Fall wiirden die Lichtstrahlen LF nicht mehr zur
Bildung einer Lichtverteilung beitragen, wodurch sich die Effizienz der Leuchtvorrichtung 1
verringern wiirde. Das Vorsehen der Umlenkelemente 6 ermoglicht es hingegen, diese
Lichtstrahlen in Richtung der optischen Achse abzulenken, wie durch die beispielhaften
Lichtstrahlen LU dargestellt ist, wodurch sich die Effizienz der Leuchtvorrichtung trotz seiner

kompakten Bauweise unverdndert hoch aufrecht erhalten lasst.

Figur 6 zeigt eine Schnittdarstellung einer beispielhaften Lichtfiihrungseinheit 3, wie sie
beispielsweise in der ersten Ausfithrungsform der Erfindung vorgesehen sein kann. Figur 6a
zeigt eine Detaildarstellung der Figur 6, in der die Umlenkelemente 6 besonders deutlich
dargestellt sind. Darin ist erkennbar, dass die Umlenkelemente 6 einen dreieckférmigen
Querschnitt aufweisen, der durch drei Schenkel begrenzt ist, wobei ein erster Schenkel S1 des
Dreiecks parallel zur optischen Achse X und ein zweiter Schenkel S2 parallel zur
Lichtauskoppelfldchen 3a verlduft. Der dritte Schenkel S3 verbindet die Enden des ersten und
zweiten Schenkels S1 bzw. S2 zu einem Dreieck, wobei zwischen zweiten und dritten Schenkel
ein Neigungswinkel o eingeschossen ist, der die Neigung des dritten Schenkels S3 in Bezug
zu dem zweiten Schenkel S2 bezeichnet. Dieser Neigungswinkel betrdgt typischerweise
zwischen 5° und 40°, wobei gilt: Je grofier der Neigungswinkel gewahlt wird, desto weiter
steht ein Umlenkelement tiber die Lichtauskopplungsfldche 3a hervor. Der dritte Schenkel S3
muss nicht zwingend gerade ausgebildet sein. Ein Umlenkelement 6 weist typischerweise eine
Hohe h von 0,5 bis 2 mm auf, wobei die Tiefe t des Umlenkelements 6 beispielsweise zwischen
0,1 und 0,5 mm betragen kann. Im vorliegenden Beispiel grenzen zwei iibereinander
angeordnete Umlenkelemente unmittelbar aneinander an, wodurch vermieden werden kann,
das Licht nicht abgelenkt zwischen den Umlenkelementen 6 aus der Lichtauskopplungsfldche
3a austritt. Die Neigungswinkel o von {iibereinander angeordneten Umlenkelementen 6
miissen nicht zwangsldufig gleich sein, sondern kénnen voneinander abweichen. So hat es sich
glinstig erwiesen, dass die Neigungswinkel o von {iibereinander angeordneten
Umlenkelementen 6 mit zunehmender Anndherung an die optische Achse X abnehmen. So
kann z.B. der Neigungswinkel ou des unteren Umlenkelements 6 grofier sein als der

Neigungswinkel o, des direkt oberhalb angeordneten Umlenkelemente 6 usw.
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Figur 6b zeigt eine beispielhafte alternative Ausfithrungsform der Erfindung, bei der die
lichtdurchldssigen Umlenkelemente 6 entgegen der Richtung der Projektionslinse 4 als
Vertiefung innerhalb der Lichtauskopplungsfldche 3a ausgebildet sind. Die Umlenkelemente
6 konnen daher beispielsweise als Ausnehmung innerhalb der Lichtauskopplungsfldche 3a
ausgebildet sein, wobei die Ausnehmung prinzipiell die gleiche geometrische Form aufweisen
kann, wie ein in Richtung der Projektionslinse 4 von der Lichtauskopplungsfliche 3a

abstehendes Umlenkelement 6.

Figur 7 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Lichtfiihrungseinheit 3 gemafs der
vorliegenden Erfindung, wobei darin die Lichtfiihrungen 3b deutlich erkennbar sind und die
den Lichtfiihrungen 3b zugeordneten Lichtquellen 2 zur besseren Ubersicht nicht dargestellt
sind. Die Lichtfithrungen 3b der Lichtfiihrungseinheit 3 sind in diesem Beispiel in drei,
tibereinander liegenden Zeilen angeordnet, wobei die unterste Zeile Licht in einen
Auskopplungsabschnitt 3a’ (siehe auch Figur 6) der Lichtauskopplungsfldche 3 einkoppelt,
wobei die Umlenkelemente nur innerhalb der unteren Hélfte des Auskopplungsabschnitts 3a’
angeordnet sind. Die Lichtfithrungen 3b der untersten Zeile sind in Zusammenwirken mit den
Umlenkelementen 6 und der Projektionslinse 4 zur Ausbildung einer Fernlichtverteilung
eingerichtet, wobei Licht zu diesem Zweck {iiber Lichtquellen 2 in die Lichtfiihrungen 3b

eingestrahlt wird.

Figur 8 zeigt eine weitere Leuchtvorrichtung gemifs dem Stand der Technik, in der eine
beschnittene Projektionslinse 4 dargestellt ist. Figur 8a zeigt die Lichtverteilung der

Leuchtvorrichtung gemaf3 Figur 8, bei der inhomogene Bereiche 5 erkennbar sind.

Figur 9 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaéfien Leuchtvorrichtung. Die
Anordnung unterscheidet sich von jener geméfs Figur 8, indem die Lichtfithrungseinheit 3 die
bereits genannten Umlenkelemente 6 aufweist. Figur 9a zeigt die Lichtverteilung der
Leuchtvorrichtung gemdfd Figur 9, in der die bisher inhomogenen Bereiche nun deutlich

verbessert sind und mit dem Bezugszeichen 5 referenziert werden.

Figur 10 zeigt eine weitere Leuchtvorrichtung gemafs dem Stand der Technik, in der der
Linsenbeschnitt deutlich stiarker ausgebildet ist als in der Ausfithrungsform gemafs Figur 8.
Die Linsenhohe betrdgt nun beispielsweise 53 mm anstatt von 65 mm gemafs Figur 8 oder

beispielsweise 90 mm einer unbeschnittenen Linse. Figur 10a zeigt die Lichtverteilung der
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Leuchtvorrichtung gemifs Figur 10, wobei ein inhomogener Bereich durch das Bezugszeichen

5 hervorgehoben ist.

Figur 11 zeigt ein vierte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaéfsen Leuchtvorrichtung 1, die
ebenso einen Linsenbeschnitt der Projektionslinse 4 hin zu einer Linsenhohe von
beispielsweise 53 mm aufweist und Figur 11a die zugehorige Lichtverteilung. Darin ist klar
erkennbar, dass die Inhomogenitit, die im Bereich 5 der Figur 10a erkennbar war, im Bereich
5" der Fig. 11a durch die Umlenkelemente 6 ausgeglichen werden konnte. In Figur 11 ist zudem
deutlich erkennbar, dass die Projektionslinse 4 an ihrer Ober- und Unterseite einen ihren
stetigen Umfang unterbrechenden Beschnitt 4° zur Reduktion ihrer Bauhohe der

Projektionslinse aufweist.

In Anbetracht dieser Lehre ist der Fachmann in der Lage, ohne erfinderisches Zutun zu
anderen, nicht gezeigten Ausfithrungsformen der Erfindung zu gelangen. Die Erfindung ist
daher nicht auf die gezeigten Ausfithrungsformen beschrankt. Auch kénnen einzelne Aspekte
der Erfindung bzw. der Ausfiihrungsformen aufgegriffen und miteinander kombiniert
werden. Wesentlich sind die der Erfindung zugrunde liegenden Gedanken, die durch einen
Fachmann in Kenntnis dieser Beschreibung in mannigfaltiger Weise ausgefiihrt werden

konnen und trotzdem als solche aufrechterhalten bleiben.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Leuchtvorrichtung (1) fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend
- eine Mehrzahl von Lichtquellen,

- eine Lichtfithrungseinheit (3) aus einem lichtleitenden Vollkorper, die eine Mehrzahl von

Lichtfiihrungen (3b) aufweist, und
- eine nachgeschalteten Projektionslinse (4) mit einer Brennebene (E),

wobei jede Lichtfiihrung (3b) eine Lichteinkopplungsfldche (3b") zur Einkopplung von Licht
einer Lichtquelle (2) in die Lichtfiihrung (3b) aufweist, wobei die Lichtfiihrungen (3b) hin zu
einer gemeinsamen Lichtauskopplungsfliche (3a) der Lichtfithrungseinheit (3)
zusammengefiihrt sind, wobei die Lichtauskopplungsfldche (3a) zur Abstrahlung von Licht in
die Projektionslinse (4) eingerichtet ist und im Wesentlichen in der Brennebene (E) der
Projektionslinse (4) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtfithrungseinheit (3)
zumindest ein lichtdurchldssiges Umlenkelement (6) aufweist, das sich entlang der
Lichtauskopplungsfldache (3a) rippenformig erstreckt und tiber die Lichtauskopplungsfldche
(3a) in Richtung der Projektionslinse (4) hervorsteht oder entgegen dieser Richtung als
Vertiefung innerhalb Lichtauskopplungsfldche (3a) ausgebildet ist, wobei das Umlenkelement
(6) dazu eingerichtet ist, aus der Lichtauskopplungsfliche (3a) in das Umlenkelement (6)

eintretendes Licht zumindest teilweise in Richtung der Projektionslinse (4) umzulenken.

2. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei sich das Umlenkelement (6) entlang der

gesamten Breite der Lichtauskopplungsfldche (3a) erstreckt.

3. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Umlenkelement (6) einen

dreieckformigen Querschnitt aufweist.

4. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei der dreieckférmige Querschnitt durch drei
Schenkel (S1, S2, S3) begrenzt ist, wobei ein erster Schenkel (S1) des Dreiecks parallel zur
optischen Achse (X) und ein zweiter Schenkel (S2) parallel zur Lichtauskopplungsfldche (3a)

verlauft.

5. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei der dreieckférmige Querschnitt einen

dritten Schenkel (S3) aufweist, der ein Ende des ersten Schenkels (S1) mit einem Ende des
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zweiten Schenkels (S2) verbindet, wobei der Neigungswinkel (o0 1,002) zwischen zweiten und

dem dritten Schenkel (S3) zwischen 5 und 40° betrégt.

6. Leuchtvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Lichtfiihrungseinheit (3) zwei oder mehr Umlenkelemente (6) aufweist, die tibereinander an

der Lichtauskopplungsfldche (3a) angeordnet sind.

7. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 5 und 6, wobei die Projektionslinse (4) eine optische
Achse (X) aufweist und die Lichtfiihrungseinheit (3) dergestalt angeordnet ist, dass die
optische Achse (X) die Lichtauskopplungsfliche (3a) schneidet, wobei sdmtliche

Umlenkelemente (6) unterhalb der optischen Achse (X) angeordnet sind.

8. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei der Neigungswinkel (0,0 1,002) zwischen
zweitem und drittem Schenkel jedes Umlenkelements (6) so gewdhlt ist, dass die
Neigungswinkel (o,01,002) von tbereinander angeordneten Umlenkelementen (6) mit

Anndherung an die optische Achse (X) der Projektionslinse (4) abnehmen.

9. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 8, wobei die Abnahme des Neigungswinkels
(o,oe1,002) eines jeweiligen Umlenkelements (6) im Vergleich zu dem nichstliegenden,
unterhalb des jeweiligen Umlenkelements (6) liegenden Umlenkelement (6) zwischen 5 und

50% betragt.

10. Leuchtvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei tibereinander angeordnete

Umlenkelemente (6) aneinander angrenzen.

11. Leuchtvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Lichtfihrungen (3b) der Lichtfiihrungseinheit (3) in zumindest zwei, vorzugsweise drei,
tibereinander liegenden Zeilen angeordnet sind, wobei die unterste Zeile Licht in einen
Auskopplungsabschnitt (3a“) der Lichtauskopplungsflache (3a) einkoppelt, wobei die
Umlenkelemente (6) nur innerhalb der unteren Hilfte des Auskopplungsabschnitts (3a’)

angeordnet sind.
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12. Leuchtvorrichtung (1) nach Anspruch 11, wobei die Lichtfiihrungen (3b) der untersten
Zeile in Zusammenwirken mit dem zumindest einen Umlenkelement (6) und Projektionslinse

(4) zur Ausbildung einer Fernlichtverteilung eingerichtet sind.

13. Leuchtvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Projektionslinse (4) an ihrer Ober- und Unterseite einen ihren stetigen Umfang

unterbrechenden Beschnitt (4°) zur Reduktion ihrer Bauhthe der Projektionslinse (4) aufweist.

14. Leuchtvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei jeder

Lichteinkopplungsfldche (3b") eine Lichtquelle (2) zugeordnet ist.

15. Leuchtvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lichtquellen

(2) LEDs sind.

16. Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend eine

Leuchtvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

17. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 17, wobei die Leuchtvorrichtung (1) dergestalt
angeordnet und die Umlenkelemente (6) dergestalt ausgebildet sind, dass sich die
Umlenkelemente (6) entlang der Lichtauskopplungsfldche (3a) im eingebauten Zustand des

Fahrzeugscheinwerfers in eine horizontale Richtung erstrecken.

18. Kraftfahrzeug mit zumindest einer Leuchtvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

15 und/oder mit zumindest einem Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 16 oder 17.
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Fig. 3a Fig. 3

Fig. 4a Fig. 4
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