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(54) LEUCHTE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(67)  Vorgestellt wird eine Leuchte fur ein Kraftfahr-
zeug mit einer Leuchte, welche wenigstens eine Licht-
quelle, ein Lichteinkoppelmodul und einen transparenten
Leuchtkérper aufweist, der eine langgestreckte Lichtaus-
trittsflache aufweist. Die Leuchte zeichnet sich dadurch
aus, dass der transparente Leuchtkdrper eine Lichtein-
koppelfacetten aufweisende langestreckte Lichteintritts-
flache und Auskoppelfacetten aufweist und dazu einge-
richtet ist, die Auskoppelfacetten mit homogenem und

um eine Vorzugsrichtung herum gebiindelten Licht der
Lichtquelle zu beleuchten und dass die Auskoppelfacet-
ten auf sie einfallendes Licht der Lichtquelle auskoppeln
und auf die Lichteinkoppelfacetten richten, wobei Licht,
das Uber eine Auskoppelfacette ausgekoppelt wurde, auf
genau eine Lichteinkoppelfacette konzentriert wird und
wobei die Lichteinkoppelfacetten auf sie einfallendes
Licht einkoppeln und auf einen Teilbereich der Lichtaus-
trittsflache richten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchte
fur ein Kraftfahrzeug, welche wenigstens eine Lichtquel-
le, ein Lichteinkoppelmodul und einen transparenten
Leuchtkérper aufweist, der eine langgestreckte Lichtaus-
trittsflache aufweist. Eine Leuchte ist eine Signallicht-
funktionen erfiillende Beleuchtungseinrichtung und un-
terscheidet sich dadurch von einem Scheinwerfer, der
das Umfeld mit einem wesentliche gréReren Lichtstrom
aktiv beleuchtet.

[0002] Eine solche Leuchte ist aus der DE 199 25 363
A1 bekannt. Diese Schrift zeigt einen flachen Lichtleiter,
bei dem das Lichteinkoppelmodul in den als transparen-
ter Leuchtkorper dienenden Lichtleiter integriert ist. Das
Lichteinkoppelmodul besteht aus einer nahezu kreisfor-
migen Ausnehmung. Das Licht der Lichtquelle wird Gber
die Grenzflache der Ausnehmung eingekoppelt. Die lan-
gestreckte Lichtaustrittsflache liegt auf einer in radialer
Richtung ersten Seite der kreisférmigen Offnung. Uber
den der Lichtaustrittsflache notwendigerweise abge-
wandten Halbkreis eingekoppeltes Licht besitzt dann ei-
ne Ausbreitungsrichtung, die es von der Lichtaustrittsfla-
che wegfiihrt. Um auch dieses Licht zur Lichtaustrittsfla-
chezulenken, istdie der Lichtaustrittsflache abgewandte
Ruckseite des Lichtleiters als Parabelreflektor ausgestal-
tet, der das Licht nach vorn umlenkt und parallel ausrich-
tet, was fur die Erzeugung einer regelkonformen Licht-
verteilung gunstig ist.

[0003] Ein Nachteil dieser Losung ergibt sich daraus,
dass das direkt nach vorn eingekoppelte Licht nicht pa-
rallelisiert wird, was entsprechend unglinstig fir die Er-
zeugung einer regelkonformen Lichtverteilung ist.
[0004] Nachteiligistauch, dassdas Lichtbei einer star-
ken Krimmung der des plattenférmigen Lichtleiters an
den gebogenen Seitenwanden wegreflektiert wird, was
eine homogene Ausleuchtung der Lichtaustrittsflache
verhindert und die Erzeugung einer regelkonformen
Lichtverteilung erschwert.

[0005] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe einer Leuchte der eingangs
genannten Art, die auch eine Verwendung von stark ge-
krimmten Lichtleiterplatten, beziehungsweise transpa-
renten Leuchtkérpern erlaubt, ohne dabei die genannten
Nachteile in Kauf nehmen zu mussen.

[0006] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Von dem eingangs genannten Stand
der Technik unterscheidet sich die Erfindung dadurch,
dass der transparente Leuchtkorper eine Lichteinkoppel-
facetten aufweisende langestreckte Lichteintrittsflache
aufweist, wobei das Lichteinkoppelmodul Auskoppelfa-
cetten aufweist und dazu eingerichtet ist, die Auskoppel-
facetten mit homogenem und um eine Vorzugsrichtung
herum gebiindelten Licht der Lichtquelle zu beleuchten
und wobei die Auskoppelfacetten dazu eingerichtet sind,
auf sie einfallendes Licht der Lichtquelle auszukoppeln
und auf die Lichteinkoppelfacetten zu richten, wobei
Licht, das Gber eine Auskoppelfacette ausgekoppelt wur-
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de, auf genau eine Lichteinkoppelfacette konzentriert
wird und wobei die Lichteinkoppelfacetten dazu einge-
richtet sind, auf sie einfallendes Licht einzukoppeln und
auf einen Teilbereich der Lichtaustrittsflache zu richten.
[0007] Dadurch, dass der transparente Leuchtkorper
eine Lichteinkoppelfacetten aufweisende langgestreckte
Lichteintrittsflache aufweist, kann das Licht bereits breit
verteilt eingekoppelt werden, was die angestrebte homo-
gene, das heil’t gleichmafRig helle Beleuchtung der
Lichtaustrittsflache begtinstigt.

[0008] Dadurch, dass das Lichteinkoppelmodul Aus-
koppelfacetten aufweist, kann das Licht der Lichtquelle
in dem Lichteinkoppelmodul aufgeteilt werden und die
Anteile kdnnen durch individuelle Ausgestaltung der Fa-
cettenindividuell behandeltwerden. Sie kénnen zum Bei-
spiel durch die Auskoppelfacetten in individuell verschie-
dene Vorzugsrichtungen gebiindelt ausgekoppelt wer-
den, was ebenfalls fir die angestrebte homogene Be-
leuchtung der Lichtaustrittsflache genutzt werden kann.
[0009] Dadurch, dass das Lichteinkoppelmodul dazu
eingerichtet ist, die Auskoppelfacetten mit homogenem
und um eine Vorzugsrichtung herum gebiindelten Licht
der Lichtquelle zu beleuchten, kann das Design der Aus-
koppelfacetten mit Blick auf die jeweils gewiinschte Rich-
tungsanderung optimiert werden. Die mit diesem Ziel er-
folgende Gestaltung der Auskoppelfacette wird namlich
dadurch erleichtert, dass das um eine Vorzugsrichtung
herum gebiindelte (und im Idealfall parallele) Licht ge-
wissermalen einheitlich auf Formanderungen der Aus-
koppelfacette reagiert.

[0010] Dadurch, dass die Auskoppelfacetten dazu ein-
gerichtet sind, auf sie einfallendes Licht der Lichtquelle
auszukoppeln und auf die Lichteinkoppelfacetten zu rich-
ten, kann das bereits vorgeformte Licht in einer fur das
angestrebte Ergebnis einerhomogenen Beleuchtung der
Lichtaustrittsflache giinstigen Verteilung tber die Lange
der Lichteintrittsflache verteilt eingekoppelt werden.
[0011] Dadurch, dass Licht, das liber eine Auskoppel-
facette ausgekoppelt wurde, auf genau eine Lichteinkop-
pelfacette konzentriert wird, kann eine sehr zielgenaue
und, gemessen am angestrebten Ziel der homogenen
und parallelen Beleuchtung der Lichtaustrittsflache, lokal
bedarfsgerechte Einkopplung erfolgen. Darliber hinaus
erlaubt die zielgenaue Einkopplung auch eine optimierte
Einkopplung in gekriimmte Bereiche des transparenten
Leuchtkérpers in der Hinsicht, dass Lichtblindel des
Lichteinkoppelmoduls, die eine fiir einen bestimmten ge-
krimmten Bereich des transparenten Leuchtkérpers ge-
eignete Lichtblindelzusammensetzung aufweisen, ziel-
genau in diesen gekriimmten Bereich eingekoppelt wer-
den kdénnen. Zur Veranschaulichung stelle man sich ring-
férmig angeordnete Auskoppelfacetten und ringférmig
angeordnete Einkoppelfacetten eines entsprechend ge-
krimmten transparenten Leuchtkdpers vor. Es liegt auf
der Hand, dass eine zum Beispiel bei 6 Uhr liegende
Auskoppelfacette zur Beleuchtung einer bei ebenfalls 6
Uhr liegenden Einkoppelfacette geeignet ist.

[0012] Dadurch, dass die Lichteinkoppelfacetten dazu
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eingerichtet sind, auf sie einfallendes Licht einzukoppeln
und auf einen Teilbereich der Lichtaustrittsflache zu rich-
ten, kann die angestrebte homogene Ausleuchtung der
Lichtaustrittsflache (oder auch jede andere angestrebte
Art der Ausleuchtung) durch eine entsprechende Aus-
richtung und Ausgestaltung der Einkoppelfacetten ver-
wirklicht werden.

[0013] Dabei muss das Licht, das aus dem Lichtein-
koppelmodul austritt, nicht parallel sein, auch nicht im
transparenten Leuchtkdrper. Das Lichtblindel soll in dem
hypothetischen Fall, dass die Lichtaustrittsflache glatt ist
und damitinsbesondere keine eingeformten Kissen oder
Walzen aufweist, erst nach dem Austritt parallel sein, was
zum Beispiel bei im Leuchtkdrper noch nicht parallelen
Licht durch eine Krimmung einer glatten Lichtaustritts-
flache erzielt werden kann. Da in die Lichtaustrittsflache
eine Walzenoptik oder Kissenoptik eingeformt ist, be-
steht die Mdglichkeit, das einzelne Lichtblindel bei der
Ausbreitung in einer entsprechenden Leuchte nie paral-
lel sind. Es ist beispielsweise vorteilhaft, wenn das Licht
zwischen dem Lichteinkoppelmodul und dem transpa-
renten Leuchtkdrper leicht konvergent ist. Dadurch wird
sichergestellt, dass Licht nur entsprechend der beab-
sichtigten Zuordnung von Auskoppelfacette und Einkop-
pelfacette auf die Lichteintrittsseite des transparenten
Festkorpers einfallt.

[0014] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Auskoppelfacetten dartiber hinaus
dazu eingerichtet sind, Licht das tber eine Auskoppelfa-
cette ausgekoppelt wurde, auf genau eine Lichteinkop-
pelfacette des transparenten Leuchtkdrpers zu konzen-
trieren.

[0015] Bevorzugt ist auch, dass der transparente
Leuchtkérper um die Hauptlichtausbreitungsrichtung
des in ihm propagierenden Lichtes herum gekrimmt ist.
[0016] Fernerist bevorzugt, dass eine Lichteinkoppel-
facette des transparenten Leuchtkorpers, die in einem
gekrimmten Bereich des transparenten Leuchtkdrpers
liegt, einer Auskoppelfacette des ringférmigen Lichtein-
koppelmoduls zugeordnet ist, die in einem Bereich des
Lichteinkoppelmoduls liegt, der in die gleiche Richtung
gekrimmt ist.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass jedes Lichteinkoppelmodul
eine Anzahl von Auskoppelfacetten aufweist, die unter-
einander verschieden sind.

[0018] Bevorzugt ist auch, dass der transparente
Leuchtkérper an seiner schmalen und langgestreckten
Ruckseite, die als Lichteintrittsflache dient, unterschied-
liche Lichteinkoppelfacetten aufweist.

[0019] Fernerist bevorzugt, dass jede Lichteinkoppel-
facette des transparenten Leuchtkdrpers in einer Eins zu
Eins - Zuordnung zu einer Auskoppelfacette eines Licht-
einkoppelmoduls ausgerichtet ist und umgekehrt.
[0020] Bevorzugtist auch, dass das Lichteinkoppelm-
odul einen ersten zentralen Umlenker aufweist, dessen
Form sich durch Rotation eines Parabelzweiges um eine
Rotationsachse herum ergibt, die mit der Hauptabstrahl-
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richtung der Lichtquelle zusammenfallt.

[0021] Ferner ist bevorzugt, dass die Lichtquelle im
Brennpunkt dieses Parabelzweiges angeordnet ist.
[0022] Bevorzugtist auch, dass das Lichteinkoppelm-
odul einen zweiten Umlenker aufweist, der als Kegelfla-
che verwirklicht ist, die um die Hauptabstrahlrichtung in
einem festen Abstand herum verlauft und mit der Haupt-
abstrahlrichtung einen Winkel von 45° einschlie3t, der
sich in der Hauptabstrahlrichtung 6ffnet.

[0023] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Lichteinkoppelfacetten
dazu eingerichtet sind, die einzelnen, iber sie eingekop-
pelten Lichtbiindel in einer gemeinsamen Richtung auf
die Lichtaustrittsflache zu richten.

[0024] Bevorzugt ist auch, dass der transparente
Leuchtkérpers und das Lichteinkoppelmodul jeweils se-
parate Bauteile sind.

[0025] Ferner ist bevorzugt, dass die Lichtaustrittsfla-
che des transparenten Leuchtkdrpers eine Kriimmung
um eine zur Hauptlichtausbreitungsrichtung senkrechte
Achse aufweist.

[0026] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Auskoppelfacetten der
Lichteinkoppelmodule in der Form einer geschlossenen
Schleife, insbesondere in Form einer kreisférmigen
Schleife angeordnet sind.

[0027] Bevorzugtistauch, dass die Auskoppelfacetten
von jeweils einem Lichteinkoppelmodul nicht in einer ge-
schlossenen Schleife, sondern in einer offenen Schleife,
insbesondere einem Ausschnitt aus einem Kreis, insbe-
sondere in einem Halbkreis oder einem noch kleineren
Ausschnitt aus einem Kreis angeordnet sind.

[0028] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, den Zeichnungen und den Unter-
ansprichen. Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0029] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind inden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert.

[0030] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1 wesentliche Elemente einer Leuchte flr ein
Kraftfahrzeug;

Figur 2 eine Zuordnung von Auskoppelelementen
eines Lichteinkoppelmoduls zu Einkoppelfa-
cetten eines transparenten Leuchtkdrpers;

Figur 3 eine Draufsicht auf einen Schnitt durch einen
transparenten Leuchtkdrper und ein Licht-
einkoppelmodul;

Figur 4 den Gegenstand der Figur 3 mit einer veran-

derten Geometrie der Lichtaustrittsflache;
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Figur 5 eine perspektivische Darstellung einer wei-
teren Ausgestaltung, bei der die Auskoppel-
facetten in einem Halbkreis angeordnet sind;
Figur 6 einen Querschnitt durch die Anordnung ge-
maR der Figur 5;

Figur 7 eine auf dem Gegenstand der Figur 6 basie-
rende Ausgestaltung, bei der jeweils zwei
Lichteinkoppelmodule l&ngs ihrer Rotations-
achse hintereinander angeordnet sind.
Figur 8 das Erscheinungsbild der Anordnung aus
der Figur 6 in einem eingeschalteten Zu-
stand;

Figur 9 eine  Anordnung eines transparenten
Leuchtkorpers zusammen mit drei Lichtein-
koppelmodulen mit Platinen und Kiihlkérper;
Figur 10  eine Ausgestaltung eines Leuchtkdrpers als
schmale Streuscheibe;

Figur 11  eine Ausgestaltung, bei der die Lichteinkop-
pelmodule als Hohlspiegelreflektoren ver-
wirklicht sind.

Figur 12  eine weitere Ausgestaltung, die auf den Ge-
genstanden der Figuren 1 bis 4 basiert und
die sich in der Gestaltung des transparenten
Leuchtkdpers von diesen Gegenstéanden un-
terscheidet; und

Figur 13  den Gegenstand der Figur 12 aus einer auf
die Lichtaustrittsflichen gerichteten Blick-
richtung.

[0031] Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen in
samtlichen Figuren gleiche oder zumindest ihrer Funkti-
on nach vergleichbare Elemente.

[0032] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 als wesentliche
Elemente einer Leuchte n = drei Lichtquellen 10, 12, 14,
fur jede der n = drei Lichtquellen genau ein Lichteinkop-
pelmodul 16, 18, 20 und einen transparenten Leuchtkdr-
per 22, der eine langgestreckte Lichtaustrittsflache 24
und eine langgestreckte Lichteintrittsflache 26 aufweist.
Diese Bauteile bilden zusammen die wesentlichen licht-
technischen Bestandteile eines Lichtmoduls der Leuch-
te. Die Leuchte weist dartiber hinaus selbstverstandlich
ein Gehause auf, in dem diese Bauteile befestigt ange-
ordnet sind und dass eine Lichtaustrittséffnung besitzt,
die durch eine transparente Abdeckscheibe abgedeckt
wird. In dem Gehause kénnen weitere Lichtmodule un-
tergebracht sein, welche weitere Signallichtfunktionen
und/oder Scheinwerferlichtfunktionen erfillen.

[0033] Die Zahl n ist natirlich nicht auf den Werte 3
festgelegt und liegt bevorzugt zwischen 1 und 20. Die
langgestreckte Lichteintrittsflache weist Lichteinkoppel-
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facetten 28 auf und ist den Lichteinkoppelmodulen zu-
gewandt. Unter einer langgestreckten Lichtaustrittsfla-
che wird in dieser Anmeldung eine Lichtaustrittsflache
verstanden, die wenigstens flinfmal so lang wie breit ist.
[0034] Jedes Lichteinkoppelmodul weist Auskoppelfa-
cetten 30 auf. Wie weiter unten noch naher erlautert wird,
ist das Lichteinkoppelmodul durch seine Materialeigen-
schaften wie Transparenz und Brechzahl in Verbindung
mit seiner Geometrie dazu eingerichtet, seine Auskop-
pelfacetten von innen her mit homogenem und um eine
Vorzugsrichtung herum geblindelten Licht der Lichtquel-
le zu beleuchten. Im dargestellten Beispiel sind die Aus-
koppelfacetten ringférmig angeordnet.

[0035] Die Auskoppelfacetten sind durch ihre Form
und Anordnung im Lichteinkoppelmodul dazu eingerich-
tet, auf sie einfallendes Licht 32 der Lichtquelle auszu-
koppeln und dieses ausgekoppelte Licht 34 aufdie Licht-
einkoppelfacetten 28 des transparenten Leuchtkdpers
zu richten. Die Auskoppelfacetten sind darliber hinaus
dazu eingerichtet, Licht 34, das Uber eine Auskoppelfa-
cette ausgekoppelt wurde, auf genau eine Lichteinkop-
pelfacette 28 des transparenten Leuchtkdrpers zu kon-
zentrieren. Die Lichteinkoppelfacetten des transparen-
ten Leuchtkdrpers sind dazu eingerichtet, auf sie einfal-
lendes Licht 34 einzukoppeln und dieses eingekoppelte
Licht 36 auf einen Teilbereich der Lichtaustrittsflache 24
des transparenten Leuchtkdrpers 22 zu richten.

[0036] Dieseseingekoppelte Licht 36 tritt iber die lang-
gestreckte Lichtaustrittsflache 24 aus dem transparenten
Leuchtkérper 22 aus. Da die Erfindung eine weitgehend
homogene Beleuchtung der langgestreckten Lichtaus-
trittsflache 24 mit Lichtblindeln bewirkt, die einen kleinen
Offnungswinkel haben, der auch gleich null sein kann
(paralleles Licht), istes leicht mdglich, mitin die Lichtaus-
trittsflache 24 eingeformten Kissen oder Walzen 38 eine
regelkonforme Signallichtverteilung zu erzeugen, bei der
z.B. eine Winkelbreite von +- 20° in der Horizontalen und
+-10°in der Vertikalen mit vorgeschriebenen Helligkeits-
werten beleuchtet werden muss.

[0037] Die Winkelangaben beziehen sich dabei auf
Winkelabweichungen zu einer Geraden, die bei einer be-
stimmungsgemalen Verwendung der Leuchte im Kraft-
fahrzeug parallel zur Fahrzeuglangsachse ist, durch die
Leuchte geht und mit der Hauptabstrahlrichtung der
Leuchte zusammenfallt. Die Hauptabstrahlrichtung ist
die Richtung, in der das Helligkeitsmaximum erzielt wird.
Beim Gegenstand der Figur 1 ist das die z-Richtung. Die
x-Richtung ist z.B. parallel zur Fahrzeugquerachse, und
die y-Richtung liegt parallel zur Fahrzeughochachse.
[0038] Figur 1 zeigt insbesondere auch eine Ausge-
staltung mit einem stark gekrimmten transparenten
Leuchtkorper 22. Der transparente Leuchtkdrper ist ins-
besondere um die Hauptlichtausbreitungsrichtung des in
ihm propagierenden Lichtes herum gekrimmt. Beim Ge-
genstand der Figur 1 ist dies die z-Richtung.

[0039] Beieiner solchen Ausgestaltung ist bevorzugt,
dass eine Lichteinkoppelfacette 38 des transparenten
Leuchtkérpers, die in einem gekrimmten Bereich des
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transparenten Leuchtkorpers liegt, einer Auskoppelfa-
cette 40 des ringférmigen Lichteinkoppelmoduls 16 zu-
geordnet ist, die in einem Bereich des Lichteinkoppelm-
oduls liegt, der in die gleiche Richtung gekriimmt ist.
[0040] Die Zuordnungistdabeijeweils durch das Licht-
blindel gegeben, welches die jeweilige Auskoppelfacette
40 mit der jeweiligen Lichteinkoppelfacette 38 verbindet,
indem es von der jeweiligen Auskoppelfacette 40 aus-
gehtund die jeweilige Lichteinkoppelfacette 38 beleuch-
tet.

[0041] Die Figur 1 zeigt damit insbesondere eine An-
ordnung eines transparenten Leuchtkérpers 22 und da-
von separate Lichteinkoppelmodule 16, 18, 20. Jedes
Lichteinkoppelmodul besitzt eine Anzahl von Auskoppel-
facetten, die untereinander im Allgemeinen verschieden
sind. Der transparente Leuchtkorper 22 besitzt an seiner
schmalen und langgestreckten Riickseite, die als Licht-
eintrittsflache 26 dient, unterschiedliche Lichteinkoppel-
facetten, wobeibevorzugtjede Lichteinkoppelfacette des
transparenten Leuchtkdrpers in einer Eins zu Eins - Zu-
ordnung zu einer Auskoppelfacette eines Lichteinkop-
pelmoduls ausgerichtet ist und umgekehrt.

[0042] Die Figur 2 veranschaulicht eine solche Zuord-
nung von Auskoppelfacetten 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, eines
Lichteinkoppelmodules 20 und Lichteinkoppelfacetten
1,2,3,4,5,6, 7, 8, eines transparenten Leuchtkor-
pers 22 durch Paare gleicher Zahlen. Das von der Aus-
koppelfacette 1 ausgehende Lichtbiindel ist auf die Licht-
einkoppelfacette 1’ konzentriert. Eine analoge Eins zu
Eins - Zuordnung ergibt sich flr die anderen Paare von
Zahlen.

[0043] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf einen
Schnitt durch einen transparenten Leuchtkdrper und ein
Lichteinkoppelmodul in einer Ebene, in der sich das Licht
zwischen dem Lichteinkoppelmodul und dem transpa-
renten Leuchtkdrper ausbreitet.

[0044] Das Lichteinkoppelmodul 20 ist hier ein trans-
parenter Festkdrper mit einer Brechzahl grofer als Eins.
Er weist eine Lichteintrittsflache 40 auf. Dicht (Abstand
kleiner als 1 mm) vor der Lichteintrittsflache 40 ist ein
Halbraumstrahler als Lichtquelle 14 angeordnet. Der
Halbraumstrahler ist bevorzugt eine Halbleiterlichtquel-
le, beispielsweise eine Leuchtdiode. Ein von der Licht-
quelle 14 ausgehendes Lichtblindel tritt Uber die Licht-
eintrittsflache 40 in das Lichteinkoppelmodul 20 ein. Auf-
grund der Brechung verringert sich dabei der Offnungs-
winkel des Lichtbiindels. Bevorzugt sind hier Halbraum-
strahler, die eine anndhernd rotationssymmetrische Ab-
strahlcharakteristik besitzen.

[0045] Ein erster zentraler Umlenker 42 lenkt das Licht
der Lichtquelle durch interne Totalreflexion radial nach
auflen um. Die Form des Umlenkers 42 ergibt sich z.B.
durch Rotation eines Parabelzweiges um eine Rotations-
achse 44 herum, die mit der Hauptabstrahlrichtung der
Lichtquelle 14 zusammenfallt. Die Lichtquelle ist bevor-
zugt im Brennpunkt dieses Parabelzweiges angeordnet,
wobei dieser Brennpunkt, da er in Luft und damitin einem
Medium mit anderer Brechzahl als der Brechzahl des
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Lichteinkoppelmoduls 20 liegt, an einer anderen Stelle
liegt, als wenn sich das Licht nur in einem einzigen Me-
dium ausbreiten wirde.

[0046] Unter den angegebenen Bedingungen propa-
giert das Licht nach der Umlenkung an dem ersten zen-
tralen Umlenker 42 in zueinander parallelen Ebenen, die
senkrecht zu der Hauptabstrahlrichtung und Rotations-
achse liegen, und es propagiert aulRerdem in jeder sol-
chen Ebene radial nach auRen. Ein zweiter Umlenker 46
ist im Lichtweg des radial nach aulen propagierenden
Lichtes so angeordnet und ausgestaltet, dass er das auf-
treffende Licht parallel zur Hauptabstrahlrichtung der
Lichtquelle umlenkt. Der zweite Umlenker 46 ist z.B. als
Kegelflache verwirklicht, die um die Hauptabstrahlrich-
tung in einem festen Abstand herum verlduft und mit der
Hauptabstrahlrichtung einen Winkel von 45° einschlief3t,
der sich in der Hauptabstrahlrichtung 6ffnet.

[0047] Der Zweck des zweiten Umlenkers 46 besteht
darin, ein Lichtblindel zu erzeugen, das um die Haupt-
abstrahlrichtung der Halbleiterlichtquelle als Vorzugs-
richtung herum gebiindelt ist. In einer weiteren Ausge-
staltung setzt sich der zweite Umlenker aus einzelnen
Facetten zusammen. Wesentlich ist in jedem Fall, dass
der zweite Umlenker ein mdglichst weitgehend gebiin-
deltes Licht 32 erzeugt.

[0048] Dieses gebiindelte Licht 32 fallt von innen auf
die Auskoppelfacetten 30 ein. Die Auskoppelfacetten 30
sind gerade so angeordnet, dass sie von dem gebtindel-
ten Licht beleuchtet werden. Gleichzeitig sind die einzel-
nen Auskoppelfacetten 30 gegeneinander verkippt so
gestaltet, dass sie das austretende Licht gerade so bre-
chen, dass dieses Licht 34 zielgenau auf die zugeordnete
Lichteinkoppelfacette 28 des transparenten Leuchtkor-
pers konzentriert wird und diese méglichsthomogen aus-
leuchten.

[0049] Gegenlber einer Realisierung der Lichteinkop-
pelmodule als Hohlspiegelreflektoren hat die Realisie-
rung als transparente Festkdrper den Vorteil, dass sich
durch die beschriebenen Umlenker 42, 46 leicht eine
gleichmaRige Aufteilung des Lichtstroms auf die ver-
schiedenen, zur Auskopplung dienenden Auskoppelfa-
cetten der Lichteinkoppelmodule erzielen lasst.

[0050] Die einzelnen Lichteinkoppelfacetten 28 des
transparenten Leuchtkdrpers 22 lenken das eingekop-
pelte Licht auf die Lichtaustrittsflache 24 des transparen-
ten Leuchtkorpers. Die Lichteinkoppelfacetten 28 sind
bevorzugt dazu eingerichtet, die einzelnen, Uber sie ein-
gekoppelten Lichtbiindel in einer gemeinsamen Rich-
tung, also als Biindel, die zueinander parallel sind, auf
die Lichtaustrittsflache zu richten. Die genannte Richtung
istbevorzugt parallel zu den Schmalseitenkanten 48 des
transparenten Leuchtkdrpers, die zwischen der Lichtein-
trittsflache und der Lichtaustrittsflache des transparenten
Leuchtkoérpers liegen.

[0051] Wie bereits erwahnt, weist die Lichtaustrittsfla-
che 24 in einer Ausgestaltung eingeformte Kissen-
und/oder Walzenoptiken auf. In einer alternativ bevor-
zugten Ausgestaltung ist die Lichtaustrittsflache 24 glatt.
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In diesem Fall sieht eine weitere bevorzugte Ausgestal-
tung eine Kissenscheibe im Lichtweg hinter der Lichtaus-
trittsflache vor. Unter einer Kissenscheibe wird hier eine
Streuscheibe verstanden, bei der lichtbrechende Kissen
und/oder Walzen in die Lichteintrittsflache oder Lichtaus-
trittsflache der Streuscheibe eingeformt sind. Bevorzugt
istauch, dass die Lichtaustrittsflache 24 gestuft ist, wobei
sie, je nach Ausgestaltung, glatte oder eingeformte Kis-
sen enthaltende Stufen aufweisen kann.

[0052] Die Figur 3 zeigt damit insbesondere eine An-
ordnung eines transparenten Leuchtkdrpers 22 und ein
davon separates Lichteinkoppelmodul 20. Jedes Licht-
einkoppelmodul besitzt eine Anzahl von Auskoppelfacet-
ten, die untereinander im Allgemeinen verschieden sind.
Der transparente Leuchtkérper 22 besitzt an seiner
schmalen und langgestreckten Riickseite unterschiedli-
che Lichteinkoppelfacetten 28, wobei bevorzugt jede
Lichteinkoppelfacette 28 des transparenten Leuchtkor-
pers 22 in einer Eins zu Eins -Zuordnung zu einer Aus-
koppelfacette 30 eines Lichteinkoppelmoduls 20 ausge-
richtet ist und umgekehrt.

[0053] Figur 4 zeigt den Gegenstand der Figur 3 mit
einer veranderten Geometrie der Lichtaustrittsflache, die
hier eine Krimmung um eine zur Hauptlichtausbrei-
tungsrichtung senkrechte Achse aufweist. Im Ubrigen gilt
die Beschreibung der Figur 3 auch fir die Figur 4. Dar-
Uber hinaus gilt fir alle Ausgestaltungen, dass alternativ
oder erganzend zu in die Lichtaustrittsflache eingeform-
ten Strukturen wie Zylinderoptiken oder konkaven oder
konvexen Kissenoptiken solche Strukturen auch in we-
nigstens eine, gegebenenfalls aber auch mehrere oder
auch alle Lichteinkoppelfacetten eingeformt sein kon-
nen. Die bisher vorgestellten Ausgestaltungen besitzen
Lichteinkoppelmodule, bei denen die Auskoppelfacetten
eines einzelnen Lichteinkoppelmoduls in der Form einer
geschlossenen Schleife, hier insbesondere einer kreis-
férmigen Schleife angeordnet sind.

[0054] Die Figur 5 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung einer weiteren Ausgestaltung, bei denen die Aus-
koppelfacetten 30 von jeweils einem Lichteinkoppelmo-
dul nicht in einer geschlossenen Schleife, sondern in ei-
ner offenen Schleife, insbesondere einem Ausschnittaus
einem Kreis, insbesondere in einem Halbkreis oder ei-
nem noch kleineren Ausschnitt aus einem Kreis ange-
ordnet sind.

[0055] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 n = drei Licht-
quellen 10, 12, 14, fiurjede der n =drei Lichtquellengenau
ein Lichteinkoppelmodul 50, 52, 54 und einen transpa-
renten Leuchtkdrper 22, der eine langgestreckte
Lichtaustrittsflache 24 uns eine langgestreckte Lichtein-
trittsflache 26 aufweist. Die langgestreckte Lichteintritts-
flache 26 weist Lichteinkoppelfacetten auf. Unter einer
langgestreckten Lichtaustrittsflache wird auch hier eine
Lichtaustrittsflache verstanden, die wenigstens flinfmal
so lang wie breit ist.

[0056] Jedes Lichteinkoppelmodul 50, 52, 54 weist
Auskoppelfacetten 30 auf. Jedes Lichteinkoppelmodul
ist durch seine Materialeigenschaften wie Transparenz
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und Brechzahl in Verbindung mit seiner Geometrie dazu
eingerichtet, seine Auskoppelfacetten 30 von innen her
mithomogenem und um eine Vorzugsrichtung herum ge-
blndelten Licht 32 der Lichtquelle zu beleuchten. Im dar-
gestellten Beispiel sind die Auskoppelfacetten 30 von je-
weils einem Lichteinkoppelmodul halbkreisférmig ange-
ordnet.

[0057] Die Auskoppelfacetten sind durch ihre Form
und Anordnung im Lichteinkoppelmodul dazu eingerich-
tet, auf sie einfallendes Licht 32 der Lichtquelle auszu-
koppeln und dieses ausgekoppelte Licht 34 auf die Licht-
einkoppelfacetten 28 des transparenten Leuchtkorpers
zu richten. Die Auskoppelfacetten sind darliber hinaus
dazu eingerichtet, Licht 34, das Uber eine Auskoppelfa-
cette ausgekoppelt wird, dabei auf genau eine Lichtein-
koppelfacette 28 des transparenten Leuchtkdrpers 22 zu
konzentrieren. Die Lichteinkoppelfacetten 28 des trans-
parenten Leuchtkdrpers sind dazu eingerichtet, auf sie
einfallendes Licht 34 einzukoppeln und dieses eingekop-
pelte Licht 36 auf einen Teilbereich der Lichtaustrittsfla-
che des transparenten Leuchtkérpers zu richten.
[0058] Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch die
Anordnung gemaR der Figur 5. Der Querschnitt liegt mit
den in der Figur angegebenen Richtungen x, y, und z
parallel zu einer y-z-Ebene. Die Hauptlichtabstrahlrich-
tung 56 liegt daher in der Schnittebene, und die Schnit-
tebene liegt quer zur Langserstreckung der Lichtaus-
trittsflache 24 des transparenten Leuchtkorpers 22.
[0059] Das Lichteinkoppelmodul 52 ist auch hier ein
transparenter Festkdrper mit einer Brechzahl grof3er als
Eins. Er weist eine Lichteintrittsseite 58 auf. Ein Unter-
schied zu dem Lichteinkoppelmodul, das in der Figur 4
dargestellt ist ergibt sich aus der Lage der Lichteintritts-
seite. Beim Gegenstand der Figur 4 ist die Lichteintritts-
seite eine den Auskoppelfacetten abgewandt gegenu-
berliegende Rickseite des Lichteinkoppelmoduls. Die
Rotationsachse des Lichteinkoppelmoduls gemafR der
Figur 4 steht senkrecht auf dieser Riickseite. Dagegen
istdie Lichteintrittsseite 58 beim Lichteinkoppelmodul 52,
das in der Figur 5 dargestellt ist, eine Seite, in der die
Rotationsachse des Lichteinkoppelmoduls gemafR der
Figur 6 liegt, oder eine Seite, die zumindest parallel zu
dieser Rotationsachse ist.

[0060] Die Lichtquelle 12, die bevorzugt ein Halbraum-
strahler, insbesondere eine Halbleiterlichtquelle wie eine
Leuchtdiode ist, ist so angeordnet, dass ihre Hauptab-
strahlrichtung radial zu dem Kreissegment-férmigen
Lichteinkoppelmodul 52 ausgerichtet ist. Die Lichtein-
trittsseite 58 weist eine zentrale Ausnehmung 60 auf, die
einen zentralen Bodenbereich 62 mit einem in der Zeich-
nungsebene konvexen Linsenquerschnitt und daran an-
grenzende Seitenwande 64 besitzt. Die Gesamtform der
zentralen Ausnehmung 60 ergibt sich durch Rotation des
in der Zeichnungsebene dargestellten und von der Linse
sowie den Seitenwanden begrenzten Querschnitts um
die Rotationsachse 44.

[0061] AuBerhalb der Ausnehmung 60 wird das Licht-
einkoppelmodul auf seiner Lichteintrittsseite von zwei
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gekrimmten Flachen 66, 68 begrenzt, die als konvex
gekriimmte Linien in der Zeichnungsebene erscheinen.
Diese Flachen sind bevorzugt so gekriimmt, dass Licht
derLichtquelle 12, das Giber die Seitenwénde 64 der Aus-
nehmung in das Lichteinkoppelmodul 52 eingetreten ist
und das von innen her auf diese Flachen 66, 68 einfallt,
in der Zeichnungsebene geblindelt oder parallel ausge-
richtet ist. Dies wird zum Beispiel dadurch erzielt, dass
die Form der Flachen durch Rotation der konvex ge-
krimmten Linien um die Rotationsachse 44 erzeugt wird
und dass die konvex gekriimmten Linien 64, 66 Zweige
einer Parabel sind, in deren Brennpunkt die Lichtquelle
12 angeordnet ist. Aufgrund der Brechung beim Licht-
eintritt in das Lichteinkoppelmodul wird dieser Brenn-
punkt ein wenig vom geometrischen Brennpunkt der Pa-
rabelzweige abweichen, was vom Fachmann aber beim
Entwurf ausgeglichen werden kann.

[0062] Auch die Linse des zentralen Bodenbereichs
62 ist bevorzugt so gekrimmt, dass Licht der Lichtquelle
12, das Uber die zentrale Linsenflache der Ausnehmung
in das Lichteinkoppelmodul eingetreten ist, in der Zeich-
nungsebene parallel ausgerichtet ist. Das Licht breitet
sich dann in dem Lichteinkoppelmodul so aus, wie es
sich in dem Lichteinkoppelmodul gemaR den Figuren 1
bis 4 hinter dem dort verwendeten ersten Umlenker aus-
breitet. Die Linsenflache und die Parabelzweig-férmig
begrenzten Flachen stellen damit ein Beispiel eines ers-
ten Umlenkers dar.

[0063] Unter den angegebenen Bedingungen propa-
giertdas Lichtdannin zueinander parallelen Ebenen, die
senkrecht zu der Hauptabstrahlrichtung und Rotations-
achseliegen, und es propagiertaulRerdemin jeder Ebene
radial nach auf3en. Ein zweiter Umlenker 46 ist im Licht-
weg des radial nach auRen propagierenden Lichtes so
angeordnet und ausgestaltet, dass er das auftreffende
Licht quer zur Hauptabstrahlrichtung der Lichtquelle 12
umlenkt. Der zweite Umlenker 46 ist z.B. als Kegelflache
verwirklicht, die um die Hauptabstrahlrichtung in einem
festen Abstand herum verlduft und mit der Hauptab-
strahlrichtung einen Winkel von 45° einschlief3t, der sich
in der Hauptabstrahlrichtung 6ffnet.

[0064] Der Zweck des zweiten Umlenkers 46 besteht
auch hier darin, ein Lichtblindel zu erzeugen, das um die
Hauptabstrahlrichtung der Halbleiterlichtquelle als Vor-
zugsrichtung herum gebiindelt ist. In einer weiteren Aus-
gestaltung setzt sich der zweite Umlenker aus einzelnen
Facetten zusammen. Wesentlich ist in jedem Fall, dass
der zweite Umlenker ein mdglichst weitgehend gebiin-
deltes Licht erzeugt.

[0065] Dieses weitgehend parallele Licht fallt von in-
nen auf die Auskoppelfacette 30 ein. Die Auskoppelfa-
cetten sind gerade so angeordnet, dass sie von dem ge-
blindelten Licht beleuchtet werden. Gleichzeitig sind die
einzelnen Auskoppelfacetten 30 gegeneinander verkippt
so gestaltet, dass sie das austretende Licht gerade so
brechen, dass dieses Licht zielgenau auf die zugeord-
nete Lichteinkoppelfacette 28 des transparenten Leucht-
kérpers konzentriert wird und diese mdéglichst homogen
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ausleuchtet.

[0066] Die Auskoppelfacetten 28 sind durch ihre Form
und Anordnung im Lichteinkoppelmodul dazu eingerich-
tet, in das Lichteinkoppelmodul eingekoppeltes Licht auf
die Lichtaustrittsflache des transparenten Leuchtkorpers
zu richten. Die Auskoppelfacetten der Lichteinkoppelm-
odule sind darliber hinaus dazu eingerichtet, Licht 34,
das Uber eine Auskoppelfacette ausgekoppelt wurde, auf
genau eine Lichteinkoppelfliche des transparenten
Leuchtkérpers zu konzentrieren. Die Lichteinkoppelfa-
cetten des transparenten Festkorpers sind dazu einge-
richtet, auf sie einfallendes Licht 34 einzukoppeln und
dieses eingekoppelte Licht 36 auf einen Teilbereich der
Lichtaustrittsflache 24 des transparenten Leuchtkorpers
22 zu richten.

[0067] Die Einkoppelfacetten 28 sind bevorzugt dazu
eingerichtet, die einzelnen, Uber sie eingekoppelten
Lichtbiindel in einer gemeinsamen Richtung, also als
Blindel, die zueinander parallel sind, auf die Lichtaus-
trittsflache zu richten. Die genannte Richtung ist bevor-
zugt parallel zu den Schmalseitenkanten des transpa-
renten Leuchtkdrpers, die zwischen der Lichteintrittsfla-
che und der Lichtaustrittsfliche des transparenten
Leuchtkoérpers liegen.

[0068] Die Figur 7 zeigt eine Ausgestaltung, die auf
der Ausgestaltung nach der Figur 6 basiert. Im Unter-
schied zum Gegenstand der Figur 6 sind bei der Figur 7
jeweils zwei Lichteinkoppelmodule 70, 72 1&ngs ihrer Ro-
tationsachse 44 hintereinander angeordnet. In dieser
Hintereinanderanordnung ist das jeweils von dem trans-
parenten Lichtleitkdrper 22 weiter entfernte zweite Licht-
einkoppelmodul 72 in radialer Richtung um so viel grof3er
als das dem transparenten Lichtleitkbrper 22 in dieser
Anordnung nahere erste Lichteinkoppelmodul 70, dass
das zweite Lichteinkoppelmodul 72 an dem ersten Licht-
einkoppelmodul 70 vorbei auf die gleichen Einkoppelfa-
cetten 1’, 2, 3, 4’, und so weiter des transparenten
Leuchtkorpers 22 strahlt wie das erste Lichteinkoppelm-
odul 70 und die gleichen Kissen und/oder Walzen in der
Lichtaustrittsflache 24 des transparenten Leuchtkorpers
22 beleuchtet.

[0069] Die Lichtquellen der in diesem Sinne ersten
Lichteinkoppelmodule und zweiten Lichteinkoppelmodu-
le sind bevorzugt unterschiedlich und unterscheiden sich
bevorzugt in ihrer Lichtfarbe. Bevorzugt ist, dass die
Lichtquellen der ersten Lichteinkoppelmodule weilles
Licht erzeugen und die Lichtquellen der zweiten Licht-
quellen bevorzugt gelbes Licht erzeugen, oder umge-
kehrt. Mit dem weil3en Licht kann eine Tagfahrlichtfunk-
tion und, mitgedimmten Lichtquellen, eine Begrenzungs-
lichtfunktion verwirklicht werden. Mit dem gelben Licht
kann eine Blinklichtfunktion verwirklicht werden. So las-
sen sich an der Lichtaustrittsflache des transparenten
Leuchtkoérpers drei verschiedene Lichtfunktionen zeitlich
getrennt voneinander verwirklichen.

[0070] Ein Alternative sieht vor, Lichtquellen mit glei-
cher Lichtfarbe fir die ersten Lichteinkoppelmodule und
die zweiten Lichteinkoppelmodule zu verwenden, um ei-
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nen entsprechend groferen Lichtstrom einheitlicher
Lichtfarbe zu erzeugen.

[0071] Die Eins zu Eins - Zuordnung zwischen den
Auskoppelfacetten der Lichteinkoppelmodule und den
Einkoppelfacetten des transparenten Leuchtkorpers er-
gibt sich jeweils durch die Benennung mit gleichen Zif-
fern. Auch beider Figur 7 sind vom transparenten Leucht-
korper 22 separate Lichteinkoppelmodule 70, 72 und so
weiter vorgesehen. Figur 7 zeigt dartiber hinaus einen
Strahlengang 74 von Licht eins kleineren Lichteinkoppel-
moduls und einen Strahlengang 76 von Licht eines gro-
Reren Lichteinkoppelmoduls eines Paars hintereinander
angeordneter Lichteinkoppelmodule.

[0072] Die Figur 8 zeigt das Erscheinungsbild der An-
ordnung aus der Figur 6 oder Figur 7 in einem einge-
schalteten Zustand aus einer der Hauptabstrahlrichtung
entgegengesetzten Blickrichtung. In dem Erscheinungs-
bild bildet sich die langgestreckte Form der Lichtaustritts-
flache des transparenten Leuchtkorpers ab.

[0073] Figur9 zeigt eine Anordnung eines transparen-
ten Leuchtkdrpers zusammen mit drei Lichteinkoppelm-
odulen mit Platinen und Kiihlkérper. Jedes Lichteinkop-
pelmodul besitzt Befestigungsvorrichtungen 89 zur Be-
festigung an einer Platine 81 und/oder dem Kuhlkorper.
Ferner weist der Leuchtkdrper bevorzugt ebenfalls Vor-
richtungen zu seiner Befestigung auf. Die Lichteinkop-
pelmodule 16, 18, 20 werden bevorzugt relativ zum trans-
parenten Leuchtkdrper 22 ausgerichtet, wofiir am Kihl-
kérper 78 Justagevorrichtungen vorhanden sein kdnnen.
Bevorzugt ist jedes Lichteinkoppelmodul einzeln justier-
bar.

[0074] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass zwi-
schen den Lichteinkoppelmodulen und dem Leuchtkdr-
per noch Blenden angebracht sind oder dass die Licht-
einkoppelmodule in einem separaten Gehause unterge-
bracht sind, um die Lichteinkoppelmodule fiir einen Be-
trachter weitgehend zu verbergen.

[0075] Die Figur 9 zeigt zusatzliche, musterférmig an-
geordnete Auskoppelstrukturen 82, die auf einer von der
Lichteintrittsseite und einer Lichtaustrittsseite verschie-
denen Oberseite und/oder Unterseite des transparenten
Leuchtképers 22 angeordnet sind, um das Erschei-
nungsbild durch Stylingeffekte zu modifizieren. Diese
Auskoppelstrukturen stellen lediglich optionale Elemen-
te bevorzugter Ausgestaltungen dar.

[0076] Die Figur 10 zeigt eine Ausgestaltung eines
Leuchtkérpers als schmale Streuscheibe 84. Diese
Streuscheibe kann in samtlichen Ausgestaltungen ver-
wendet werden. Sie unterscheidet sich von dem bisher
beschriebenen transparenten Leuchtkérper 22 im We-
sentlichen dadurch, dass sie in der Richtung der Verlan-
gerung der Rotationsachsen der Lichteinkoppelmodule
eine von Oberflichenmodulationen abgesehen konstan-
te Dicke in der Lichtausbreitungsrichtung aufweist. Diese
Dicke betragt bevorzugt 2 mm bis 5 mm. Ihre den Licht-
einkoppelmodulen zugewandte Lichteintrittsseite ist ge-
nauso mit Facetten versehen wie es bei den Leuchtkor-
pern der anderen Figuren der Fall ist. Dies gilt analog fur
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eingeformte Kissen und/oder Walze auf der Lichteintritts-
seite und/oder Lichtaustrittsseite.

[0077] Figur 11 zeigt eine Ausgestaltung, bei der die
Lichteinkoppelmodule als Hohlspiegelreflektoren 86, 88,
90 verwirklicht sind. Wie weiter oben schon erwahnt wur-
de, haben transparente Festkorper als Einkoppelemente
den Vorteil, dass sich durch die beschriebenen Umlenker
leicht eine gleichmaRige Aufteilung des Lichtstroms auf
die verschiedenen, zur Auskopplung dienenden Facet-
ten erzielen |asst. Bei einem Reflektor kann dies jedoch
durch Facetten 1 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, mit von Facette zu
Facette veranderlicher Geometrie erzielt werden. Dazu
wird die Reflektorflache in einzelne Facetten unterteilt,
diejeweils einen gleichen oder zumindest &hnlich groRen
Lichtstrom von der Lichtquelle erhalten. Dies kann ana-
log zur Facettierung der als Lichteinkoppelmodule die-
nenden transparenten Festkdrper dadurch erfolgen,
dass ein in einer zur Hauptabstrahlrichtung der Halb-
raumstrahler-Lichtquelle liegender gedachter Kreis in ei-
ne Anzahl gleich grolRer Segmente unterteilt wird. Die
resultierende Figur wird dann gedanklich auf die Reflek-
torflache projiziert. AnschlieBend wird die Reflektorfla-
che gemaR der projizierten Figur in einzelen Facetten
unterteilt. Dann werden die so entstandenen Facetten
bezlglich ihrer zugeordneten Einkoppelfacetten des
transparenten Leuchtkdrpers beim Entwurf ausgerichtet.
Die Zuordnung zwischen den Auskoppelfacetten 1 bis m
eines Hohlspiegels und den Lichteinkoppelfacetten 1’ bis
m’ eines transparenten Leuchtkdpers 22 ergibt sich wie-
der durch die Paare gleicher Ziffern, zum Beispiel 1 und
1. Die Zahl m ist bevorzugt eine Zahl aus dem Bereich
von 1 bis 20.

[0078] Weiter oben wurde erwéhnt, dass das Lichtein-
koppelmodul dazu eingerichtet ist, die Auskoppelfacet-
ten mit homogenem und um eine Vorzugsrichtung herum
gebiindeltem Licht der Lichtquelle zu beleuchten. Im Fol-
genden wird beschrieben, wie eine solche Homogenitat
erlangt werden kann. Grundsatzlich ist die Aufteilung der
Auskoppelfacetten der Lichteinkoppelmodule abhangig
von der Abstrahlcharakteristik der LED, die in der Regel
ein Lambert-Strahler ist.

[0079] Bei einer anndhernd rotationssymmetrischen
Abstrahlung, wie sie bei LED oft angetroffen wird, kénnen
die Auskoppelfacetten regelmafRig angeordnet werden
wie z.B. bei den Modulen 20.

[0080] Beiden Modulen 52 trifft das nicht mehr zu. Bei
den Modulen 52 hat man das Profil einer katadioptri-
schen Vorsatzoptik, das um eine Achse parallel zur Licht-
abstrahlrichtung der Leuchte rotiert wird. In dem Fall
muss der Halbkreis so unterteilt werden, dass in jeden
Sektor dhnlich viel Licht fallt. Das ist bei den Modulen 52
auch so und in den Figuren ist das zu erkennen - z.B. in
Fig.7. Die Facette 1 hat im Halbkreis eine gréRere Win-
kelausdehnung als die Facette 2.

[0081] Die Vorgehensweise bei Verwendung eines
Reflektors ist weiter oben beschrieben. Allerdings miis-
sen auch dort die Lichtstrome, die auf die Einzelfacetten
fallen, untereinander ahnlich gro3 sein. Um dies zu ge-
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wahrleisten wird bevorzugt die Abstrahlcharakteristik der
LED beim Entwurf der Auskoppelfacetten beriicksichtigt.
Eine Aufteilung in untereinander gleich grof3e Winkelbe-
reiche ist noch nicht optimal, weil die LED als Lambert-
Strahlerin der senkrecht auf der Emitterflache stehenden
Richtung mehr Licht abstrahlt als unter grof3en Abstrahl-
winkeln (z.B. bei 75°) zu dieser senkrechten Richtung.
Um dies zu kompensieren, ist der von den Auskoppelfa-
cetten abgedeckte Raumwinkelbereich bei zentral ange-
ordneten Facetten kleiner als bei in den Randbereichen
angeordneten Facetten.

[0082] Dieallgemeinste Vorgehensweise zum Entwurf
homogen beleuchteter Auskoppelfacetten besteht darin,
das abgestrahlte Licht der Lichtquelle unter Beriicksich-
tigung der Geometrie des Lichteinkoppelmoduls in Be-
reiche mit gleichem oder &hnlichem Lichtstrom zu unter-
teilen und diese Unterteilung auf die Lichtaustrittsflache
der Lichteinkoppelmodule zu projizieren. Das lasst sich
wesentlich vereinfachen, wenn entsprechende Symme-
trien genutzt werden.

[0083] Firdie Module 20 bei annahernd rotationssym-
metrischer Abstrahlung der LED kénnen samtliche Fa-
cetten der kreisrunden Lichtaustrittsflache gleiche Win-
kel abdecken. Das hat dann zur Folge, dass die Facetten
der Einkoppeloptik unterschiedlich hell sind, weil der glei-
che Lichtstrom durch unterschiedliche Flachen hindurch-
tritt.

[0084] Alternativ kann man die Facetten der Lichtein-
koppelmodule gleich grof machen, und dafiir den Be-
reich/Abschnitt der Lichtauskoppelflaiche des transpa-
renten Leuchtkdrpers hinsichtlich der Lange entspre-
chend anzupassen. Es spricht aber nichts dagegen die
Methoden zu kombinieren.

[0085] Die Orientierung der Auskoppelfacetten der
Lichteinkoppelmodule und die Orientierung der Lichtein-
koppelfacetten des transparenten Leuchtkérpers kann
mit bekannten Methoden der optischen Strahlberech-
nung erfolgen. Bei der Zuordnung der Facetten ist darauf
zu achten, dass die Neigung der Facetten und damit die
Umlenkwinkel der Strahlen in der Gesamtheit méglichst
klein gehalten werden. Das ist bereits in den Figuren so
dargestellt.

[0086] Figur 12 zeigt eine weitere Ausgestaltung, die
auf den Gegenstanden der Figuren 1 bis 4 basiert und
die sich in der Gestaltung des transparenten Leuchtk6-
pers von diesen Gegenstanden unterscheidet. Der trans-
parente Leuchtkoérper ist hier in n = 3 Teilleuchtkdper
221, 22.2, 22.3 aufgeteilt. Jeder Teilleuchtkdrper wird
hier von m = 1 Lichteinkoppelmodulen mit Licht gespeist.
Der Wert von n liegt bevorzugt zwischen jeweils ein-
schlieflich 2 und 10. Der Wert vom m liegt bevorzugt
zwischen jeweils 1 und 5.

[0087] Die in der Figur 12 aus jeweils m Lichteinkop-
pelmodulen und dem jeweils zugehérigen Teilleuchtkor-
per gebildeten Module kdnnen prinzipiell beliebig und un-
abhangig voneinander angeordnet sein. Sie kdnnen ins-
besondere, wie gezeigt, in einer Reihe in Richtung der
Langserstreckung ihrer Lichtaustrittsflichen nebenein-
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ander angeordnet sein. Sie kdnnen aber auch in einer
Reihe Ubereinander und/oder seitlich versetzt oder in ei-
ner Ebene versetzt zueinander angeordnet sein, Sie kon-
nen auch auf einer gekriimmten Linie angeordnet sein
und gleiche oder auch verschiedene Hauptabstrahlrich-
tungen aufweisen.

[0088] Einweiterer Unterschied zu den Gegenstdnden
der vorhergehenden Figuren besteht darin, dass die
Lichtaustrittsflache eines Teilleuchtkorpers in separate
Teilflachen 80 aufgeteilt ist, wobei jede Teilflaiche das
Ende eines Lichtleitfingers 82 bildet, der mit seinem an-
deren, seiner Teilflache abgewandten Ende in den Rest
des Teilleuchtkdrpers Ubergeht. Die Teilflachen liegen
bevorzugtzumindestzum Teil nichtin der derselben Ebe-
ne miteinander und/oder dem Ubrigen Teilleuchtkorper,
aus dem sie wie Finger einer Hand herausfiihren. Um
einen Hohenversatz zwischen dem Ubrigen Teilleucht-
kérper und einem Lichtfinger zu erzielen und das Licht
gleichwohl bis zur Lichtaustrittsflache zu leiten, weist der
Teilleuchtkorper eine erste Umlenkflache auf, die das
Lichtaus der Flache herauslenkt, und er weist eine zweite
Umlenkflache 86 auf, die das umgelenkte Licht dann zur
Lichtaustrittsflache umlenkt. Die Ausfiihrungen zu den
den Teilleuchtkdrpern gelten natirlich alle auch flr nicht
geteilte Leuchtkorper. Die Figur 13 zeigt den Gegenstand
der Figur 12 aus einer auf die Lichtaustrittsflachen ge-
richteten Blickrichtung. Die Umlenkflachen ergeben sich
gewissermalien dadurch, dass der transparente Leucht-
kérper Knicke aufweist, welche die Umlenkflachen be-
grenzen. Solche Knicke und damit Umlenkflachen kén-
nen mit jeder der hier vorgestellten Ausgestaltungen
kombiniert werden. Mit dem Héhenversatz kénnen zum
Beispiel die Leuchtdioden mit der dazugehdrigen Platine
und dem oder den Kuhlkérpern durch eine Blende ver-
deckt werden, wahrend die Lichtaustrittsflache durch die
Blende nicht verdeckt wird.

Patentanspriiche

1. Leuchte fir ein Kraftfahrzeug, welche wenigstens ei-
ne Lichtquelle (10, 12, 14), ein Lichteinkoppelmodul
(16, 18, 20) und einen transparenten Leuchtkorper
(22) aufweist, der eine langgestreckte Lichtaustritts-
flache (24) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der transparente Leuchtkdrper eine Lichtein-
koppelfacetten (28) aufweisende langestreckte
Lichteintrittsflache (26) aufweist, wobei das Lichtein-
koppelmodul Auskoppelfacetten (30) aufweist und
dazu eingerichtet ist, die Auskoppelfacetten mit ho-
mogenem und um eine Vorzugsrichtung herum ge-
blindelten Licht (32) der Lichtquelle zu beleuchten
und wobei die Auskoppelfacetten dazu eingerichtet
sind, auf sie einfallendes Licht (32) der Lichtquelle
auszukoppeln und auf die Lichteinkoppelfacetten zu
richten, wobei Licht (34), das Uber eine Auskoppel-
facette ausgekoppelt wurde, auf genau eine Licht-
einkoppelfacette konzentriert wird und wobei die
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Lichteinkoppelfacetten dazu eingerichtet sind, auf
sie einfallendes Licht (34) einzukoppeln und auf ei-
nen Teilbereich der Lichtaustrittsflache zu richten.

Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auskoppelfacetten dariber hinaus da-
zu eingerichtet sind, Licht (34), das Uber eine Aus-
koppelfacette ausgekoppelt wurde, auf genau eine
Lichteinkoppelfacette (28) des transparenten
Leuchtkoérpers zu konzentrieren.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der transpa-
rente Leuchtkdrper um die Hauptlichtausbreitungs-
richtung des in ihm propagierenden Lichtes herum
gekrimmt ist.

Leuchte nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Lichteinkoppelfacette (38) des trans-
parenten Leuchtkérpers, die in einem gekrimmten
Bereich destransparenten Leuchtkorpers liegt, einer
Auskoppelfacette (40) des ringférmigen Lichtein-
koppelmoduls (16) zugeordnet ist, die in einem Be-
reich des Lichteinkoppelmoduls liegt, der in die glei-
che Richtung gekrimmt ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Licht-
einkoppelmodul eine Anzahl von Auskoppelfacetten
aufweist, die untereinander verschieden sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der transpa-
rente Leuchtkorper (22) an seiner schmalen und
langgestreckten Riickseite, die als Lichteintrittsfla-
che (26) dient, unterschiedliche Lichteinkoppelfacet-
ten aufweist.

Leuchte nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Lichteinkoppelfacette des transpa-
renten Leuchtkdrpers in einer Eins zu Eins - Zuord-
nung zu einer Auskoppelfacette eines Lichteinkop-
pelmoduls ausgerichtet ist und umgekehrt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtein-
koppelmodul einen ersten zentralen Umlenker (42)
aufweist, dessen Form sich durch Rotation eines Pa-
rabelzweiges um eine Rotationsachse (44) herum
ergibt, die mit der Hauptabstrahlrichtung der Licht-
quelle (14) zusammenfallt.

Leuchte nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtquelle im Brennpunkt dieses Pa-
rabelzweiges angeordnet ist.

Leuchte nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lichteinkoppelmodul einen
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zweiten Umlenker (46) aufweist, der als Kegelflache
verwirklicht ist, die um die Hauptabstrahlrichtung in
einem festen Abstand herum verlauft und mit der
Hauptabstrahlrichtung einen Winkel von 45° ein-
schlief3t, der sich in der Hauptabstrahlrichtung 6ff-
net.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtein-
koppelfacetten (28) dazu eingerichtet sind, die ein-
zelnen, Uber sie eingekoppelten Lichtbiindel in einer
gemeinsamen Richtung auf die Lichtaustrittsflache
zu richten.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der transpa-
rente Leuchtkérpers (22) und das Lichteinkoppelm-
odul (20) jeweils separate Bauteile sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtaus-
trittsflache des transparenten Leuchtkoérpers eine
Krimmung um eine zur Hauptlichtausbreitungsrich-
tung senkrechte Achse aufweist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auskop-
pelfacetten der Lichteinkoppelmodule in der Form
einer geschlossenen Schleife, insbesondere in Form
einer kreisférmigen Schleife angeordnet sind.

Leuchte nach einem Anspriiche 1 -14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auskoppelfacetten (30) von
jeweils einem Lichteinkoppelmodul nicht in einer ge-
schlossenen Schleife, sondern in einer offenen
Schleife, insbesondere einem Ausschnitt aus einem
Kreis, insbesondere in einem Halbkreis oder einem
noch kleineren Ausschnitt aus einem Kreis angeord-
net sind.
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