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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beleuch-
tungseinrichtung für ein Kraftfahrzeug, umfassend einen
Lichtleiter (1) zur totalreflektierenden Leitung von Licht zwei-
er Lichtquellen (2, 3) entlang einer Lichtausbreitungsach-
se (L), wobei das Licht einer Lichtquelle (2) an einer Ein-
koppelfläche (4) an einer Stirnseite des Lichtleiters (1) ein-
koppelbar ist und das Licht der anderen Lichtquelle (3) an
einer anderen Einkoppelfläche (5) an einer anderen Stirn-
seite des Lichtleiters (1) einkoppelbar ist, mit einer entlang
der Lichtausbreitungsachse (L) angeordneten Auskoppelflä-
che (6) zum Auskoppeln von Licht, welches an einer ent-
lang der Lichtausbreitungsachse angeordneten Austrittsflä-
che (7) unter Aufhebung der Totalreflexionsbedingung aus
dem Lichtleiter (1) austritt. Die erfindungsgemäße Beleuch-
tungseinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der Licht-
leiter (1) derart ausgestaltet ist, dass die Lichtintensitäts-
verteilung (LV1, LV2) des an der Austrittsfläche (6) austre-
tenden Lichts zumindest einer Lichtquelle (2, 3) einen Gra-
dienten in Ausbreitungsrichtung des Lichts der jeweiligen
Lichtquelle (2, 3) aufweist, und eine Steuereinrichtung für
die Lichtquellen (2, 3) derart vorgesehen ist, dass beim An-
schalten der Beleuchtungseinrichtung die Lichtquellen (2, 3)
in einem vorgegebenen Einschaltzeitintervall aktiviert wer-
den und dabei die Helligkeit zumindest einer Lichtquelle (2,
3) basierend auf einem rampen- und/oder stufenförmigen
Verlauf bis zum Erreichen eines vorgegebenen Helligkeits-
werts verändert wird. Hierdurch wandert der Schwerpunkt
der Gesamtlichtverteilung, der sich aus den Lichtintensitäts-
verteilungen (LV1, LV2) der zwei Lichtquellen (2, 3) an der
Austrittsfläche (7) ergibt, im Einschaltzeitintervall entlang der
Lichtausbreitungsachse (L) hin zu einer der Einkoppelflä-
chen (4, 5).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein-
richtung für ein Kraftfahrzeug.

[0002] In Kraftfahrzeugen werden heutzutage ver-
mehrt Beleuchtungseinrichtungen mit einer Vielzahl
von Lichtquellen verwendet, welche oftmals als LEDs
ausgestaltet sind. Dabei können durch die Verwen-
dung einer Vielzahl von LEDs verschiedene visuel-
le Effekte erzeugt werden. Zum Beispiel kann in ei-
nem Fahrtrichtungsanzeiger aus einer Vielzahl von
nebeneinander angeordneten LEDs ein Wischeffekt
beim Einschalten des Fahrtrichtungsanzeigers durch
die aufeinanderfolgende Aktivierung der LEDs er-
zeugt werden. In Beleuchtungseinrichtungen mit ei-
ner Vielzahl von LEDs erweist es sich als nachteilhaft,
dass das Erscheinungsbild der Beleuchtungseinrich-
tung aufgrund der punktförmig strahlenden LEDs in-
homogen ist und zudem die LEDs einzeln über eine
Vielzahl von Kanälen angesteuert werden müssen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ei-
ne Beleuchtungseinrichtung für ein Kraftfahrzeug zu
schaffen, mit der einfach und effizient Lichteffekte ge-
neriert werden können.

[0004] Die erfindungsgemäße Beleuchtungseinrich-
tung, welche für ein Kraftfahrzeug vorgesehen ist, be-
ruht auf Lichtleitertechnik. Sie umfasst einen Licht-
leiter zur totalreflektierenden Leitung von Licht zwei-
er Lichtquellen entlang einer Lichtausbreitungsach-
se, wobei das Licht einer Lichtquelle an einer Einkop-
pelfläche an einer Stirnseite des Lichtleiters einkop-
pelbar ist und das Licht der anderen Lichtquelle an
einer anderen Stirnseite des Lichtleiters einkoppel-
bar ist. Im Lichtleiter ist eine entlang der Lichtausbrei-
tungsachse angeordnete Auskoppelfläche zum Aus-
koppeln von Licht vorgesehen. Das ausgekoppelte
Licht tritt dabei an einer entlang der Lichtausbrei-
tungsachse angeordneten Austrittsfläche unter Auf-
hebung der Totalreflexionsbedingung aus dem Licht-
leiter aus.

[0005] Die erfindungsgemäße Beleuchtungseinrich-
tung zeichnet sich dadurch aus, dass der Lichtleiter
derart ausgestaltet ist, dass die Lichtintensitätsvertei-
lung des an der Austrittsfläche austretenden Lichts
zumindest einer Lichtquelle der beiden Lichtquellen
und insbesondere jeder der zwei Lichtquellen einen
Gradienten in Ausbreitungsrichtung des Lichts der je-
weiligen Lichtquelle aufweist. Das heißt, die Lichtin-
tensität der entsprechenden Lichtquelle an der Aus-
trittsfläche nimmt in Ausbreitungsrichtung des Lichts
zu oder ab.

[0006] Ferner ist eine Steuereinrichtung für die Licht-
quellen derart vorgesehen, dass beim Anschalten
der Beleuchtungseinrichtung die Lichtquelle in einem
vorgegebenen Einschaltzeitintervall aktiviert werden

und dabei die Helligkeit zumindest einer Lichtquel-
le, welche in einer bevorzugten Variante eine Licht-
quelle mit dem Gradienten in der Lichtintensitäts-
verteilung ist, basierend auf einem rampen- und/
oder stufenförmigen Verlauf bis zum Erreichen ei-
nes vorgegebenen Helligkeitswerts verändert wird.
Die Veränderung der Helligkeit in Kombination mit
dem Gradienten in der Lichtintensitätsverteilung ist
dabei derart ausgestaltet, dass der (photometrische)
Schwerpunkt der Gesamtlichtverteilung, die sich aus
den Lichtintensitätsverteilungen der zwei Lichtquel-
len an der Austrittsfläche ergibt, im Einschaltzeitinter-
vall entlang der Lichtausbreitungsachse hin zu einer
der Einkoppelflächen wandert. Der Begriff des ram-
pen- und/oder stufenförmigen Verlaufs ist hier und
im Folgenden weit zu verstehen. Insbesondere muss
der Anstieg bzw. Abfall der Lichtverteilung gemäß ei-
nem rampenförmigen Verlauf nicht zwangsläufig line-
ar sein, sondern kann auch basierend auf einer ande-
ren monoton steigenden bzw. fallenden Funktion er-
folgen. Die Länge des Einschaltzeitintervalls kann un-
terschiedlich gewählt werden und wird vorzugsweise
derart festgelegt, dass sie entsprechenden gesetzli-
chen Anforderungen, z. B. maximal 200 ms für einen
Fahrtrichtungsanzeiger, entspricht.

[0007] Mit der erfindungsgemäßen Beleuchtungs-
einrichtung kann unter Verwendung von Lichtleiter-
technik und lediglich zwei Lichtquellen auf einfa-
che Weise eine Verschiebung des photometrischen
Schwerpunkts der Lichtverteilung und damit ein Licht-
effekt beim Anschalten der Beleuchtungseinrichtung
erzeugt werden. Wie weiter unten näher beschrie-
ben wird, kann die Beleuchtungseinrichtung z. B.
als Fahrtrichtungsanzeiger ausgestaltet sein, so dass
durch einen Wischeffekt, der über die Verschiebung
des photometrischen Schwerpunkts erzeugt wird, die
angezeigte Fahrtrichtung visuell verstärkt wird.

[0008] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform nimmt die Helligkeit der zumindest ei-
nen Lichtquelle basierend auf dem rampen- und/oder
stufenförmigen Verlauf zu, wodurch der Effekt ei-
nes wandernden Schwerpunkts der Gesamtlichtver-
teilung besonders gut hervorgehoben wird.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Beleuchtungseinrichtung wird beim
Anschalten der Beleuchtungseinrichtung die Hellig-
keit einer Lichtquelle basierend auf dem rampen-
und/oder stufenförmigen Verlauf bis zum Erreichen
des vorgegebenen Helligkeitswerts verändert, wo-
hingegen die Helligkeit der anderen Lichtquelle im
gesamten vorgegebenen Einschaltintervall auf ei-
nen konstanten vorgegebenen Helligkeitswert ein-
gestellt wird. In dieser Variante muss lediglich ei-
ne der Lichtquelle rampen- bzw. stufenförmig ange-
steuert werden. Nichtsdestotrotz besteht auch die
Möglichkeit, dass die Helligkeit der beiden Lichtquel-
len basierend auf einem rampen- und/oder stufen-
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förmigen Verlauf verändert wird, wodurch der Effekt
des wandernden Schwerpunkts der Gesamtlichtver-
teilung verstärkt werden kann. Vorzugsweise nimmt
dabei die Helligkeit einer Lichtquelle im Einschaltzeit-
intervall zu, wohingegen die Helligkeit der anderen
Lichtquelle abnimmt.

[0010] In einer weiteren Variante der erfindungs-
gemäßen Beleuchtungseinrichtung weisen die zwei
Lichtquellen am Ende des Einschaltzeitintervalls un-
terschiedliche Helligkeitswerte auf. Insbesondere ist
der Helligkeitswert einer Lichtquelle 90% oder weni-
ger und vorzugsweise 80% oder weniger von dem
Helligkeitswert der anderen Lichtquelle.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Beleuchtungseinrichtung ist der
Lichtleiter als durchgehender Lichtleitungsabschnitt
mit zwei Stirnseiten ausgebildet, an denen sich die
Einkoppelflächen befinden. Vorzugsweise nimmt da-
bei die Lichtintensitätsverteilung des an der Austritts-
fläche austretenden Lichts einer jeweiligen Lichtquel-
le mit zunehmendem Abstand von der Einkoppelflä-
che der jeweiligen Lichtquelle ab. Hierdurch kann be-
sonders gut eine wandernde Bewegung des Schwer-
punkts der Gesamtlichtverteilung visualisiert werden.

[0012] In einer weiteren Variante weist der Licht-
leiter zwei separate, über benachbarte Stirnseiten
aneinander angrenzende Lichtleitungsabschnitte auf,
wobei die Einkoppelflächen an entfernt zueinander
angeordneten Stirnseiten der Lichtleitungsabschnit-
te liegen. Gegebenenfalls kann die Beleuchtungs-
einrichtung dabei mehrere der erfindungsgemäßen
Lichtleiter umfassen, wobei z. B. einer oder mehre-
re der Lichtleiter einen durchgehenden Lichtleitungs-
abschnitt aufweisen können und einer oder mehrere
der Lichtleiter zwei aneinander angrenzende Lichtlei-
tungsabschnitte aufweisen können.

[0013] In einer bevorzugten Variante der obigen
Ausführungsform eines Lichtleiters mit zwei Lichtlei-
tungsabschnitten nimmt die Lichtintensitätsverteilung
des an der Austrittsfläche austretenden Lichts einer
Lichtquelle im entsprechenden Lichtleitungsabschnitt
mit zunehmendem Abstand von der Einkoppelfläche
ab, wohingegen die Lichtintensitätsverteilung des an
der Austrittsfläche austretenden Lichts der anderen
Lichtquelle im entsprechenden Lichtleitungsabschnitt
mit zunehmendem Abstand von der Einkoppelfläche
zunimmt. Vorzugsweise ist dabei die Steuereinrich-
tung für die Lichtquellen derart ausgestaltet, dass am
Ende des Einschaltzeitintervalls die Gesamtlichtver-
teilung, die sich aus den Lichtintensitätsverteilungen
der zwei Lichtquellen an der Austrittsfläche ergibt, ei-
nen kontinuierlichen Verlauf über die benachbarten
Stirnseiten hinweg aufweist. Auf diese Weise wird ei-
nem Betrachter suggeriert, dass die Lichtverteilung
mit einem durchgehenden Lichtleitungsabschnitt er-
zeugt ist.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der erfindungsgemäßen Beleuchtungseinrich-
tung umfassen die Lichtquellen jeweils eine oder
mehrere Halbleiterdioden und insbesondere eine
oder mehrere Laserdioden.

[0015] Die erfindungsgemäße Beleuchtungsvorrich-
tung kann verschiedene Funktionalitäten im Fahr-
zeug übernehmen und insbesondere als Signalleuch-
te und/oder als Fahrzeuginnenraumbeleuchtung und/
oder als Scheinwerfer ausgestaltet sein. In einer be-
sonders bevorzugten Variante umfasst die Beleuch-
tungseinrichtung einen Fahrtrichtungsanzeiger. Die-
ser Fahrtrichtungsanzeiger ist dabei im eingebauten
Zustand im Kraftfahrzeug vorzugsweise derart be-
treibbar, dass sich der Schwerpunkt der Gesamt-
lichtverteilung, die sich aus den Lichtintensitätsver-
teilungen der zwei Lichtquellen an der Austrittsfläche
ergibt, im vorgegebenen Einschaltzeitintervall zu ei-
ner Einkoppelfläche verschiebt, welche bei Ansicht
des Kraftfahrzeugs von vorne oder von hinten (je
nachdem, ob der Fahrtrichtungsanzeiger im Front-
oder Heckbereich angeordnet ist) näher an einer zum
Fahrtrichtungsanzeiger benachbarten seitlichen Be-
grenzung des Kraftfahrzeugs liegt. Auf diese Weise
wird ein Wischeffekt hin zu der Abbiegerichtung des
Fahrtrichtungsanzeigers realisiert.

[0016] In einer Variante der erfindungsgemäßen Be-
leuchtungseinrichtung mit einem Lichtleiter aus zwei
getrennten Lichtleitungsabschnitten ist die Beleuch-
tungseinrichtung zum Einbau in einem Kraftfahrzeug
derart vorgesehen, dass die Lichtleitungsabschnitte
in zwei verschiedenen Fahrzeugbereichen angeord-
net sind, wobei der eine Fahrzeugbereich gegenüber
dem anderen Fahrzeugbereich beweglich ist und die
Fahrzeugbereiche derart zueinander positioniert wer-
den können, dass die Lichtleitungsabschnitte über
deren benachbarte Stirnseiten aneinander angren-
zen. Auf diese Weise kann eine variable Anordnung
der Beleuchtungseinrichtung in verschiedenen zuein-
ander beweglichen Fahrzeugteilen erreicht werden.
Insbesondere kann z. B. ein Lichtleitungsabschnitt in
einer beweglichen Heckklappe und der andere Licht-
leitungsabschnitt in einem daran angrenzenden fes-
ten Bereich im Heck vorgesehen sein.

[0017] Neben der oben beschriebenen Beleuch-
tungseinrichtung betrifft die Erfindung ferner ein
Kraftfahrzeug, welches eine oder mehrere der erfin-
dungsgemäßen Beleuchtungseinrichtungen umfasst.

[0018] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefügten Figuren detail-
liert beschrieben.

[0019] Es zeigen:
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[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
ersten Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Beleuchtungseinrichtung;

[0021] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Beleuchtungseinrichtung; und

[0022] Fig. 3 Diagramme, welche die Lichtverteilung
in dem Lichtleiter der Fig. 2 während des Einschalt-
vorgangs der Beleuchtungseinrichtung wiedergeben.

[0023] Fig. 1 zeigt eine erste Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Beleuchtungseinrichtung für ein
Kraftfahrzeug, wie z. B. einen PKW oder LKW. Die
Beleuchtungseinrichtung der Fig. 1 sowie auch der
weiter unten beschriebenen Fig. 2 stellt dabei einen
Fahrtrichtungsanzeiger (auch als Blinker bezeichnet)
dar. Der Blinker erstreckt sich von rechts nach links
vom Fahrzeuginneren hin zu einer seitlichen Fahr-
zeugbegrenzung. Gegebenenfalls kann die Beleuch-
tungseinrichtung auch andere Funktionen im Fahr-
zeug übernehmen, z. B. kann sie Teil eines Schein-
werfers bzw. einer anderen Signalleuchte als des
Fahrtrichtungsanzeigers sein. Ebenso kann sie eine
Innenraumbeleuchtung im Fahrzeug darstellen.

[0024] Die Beleuchtungseinrichtung der Fig. 1 um-
fasst einen stabförmigen Lichtleiter 1 mit zylindri-
schem und gegebenenfalls auch rechteckigem Quer-
schnitt, der aus PMMA (PMMA = Polymethylmeta-
crylat) gebildet ist und sich entlang einer Lichtausbrei-
tungsachse L erstreckt. Am linken Ende des Licht-
leiters ist eine LED 2 vorgesehen, welche über die
Einkoppelfläche 4 an der Stirnseite des Lichtleiters
Licht in den Lichtleiter einspeist. Analog ist am ande-
ren Ende des Lichtleiters eine weitere LED 3 vorge-
sehen, welche über die Einkoppelfläche 5 an der ent-
gegengesetzten Stirnseite des Lichtleiters ebenfalls
Licht in den Lichtleiter einspeist. In der hier beschrie-
benen Ausführungsform senden die LEDs monochro-
matisches Licht im gelben Bereich aus, wodurch der
Fahrtrichtungsanzeiger bei der Aktivierung gelb auf-
leuchtet. Das Licht der beiden LEDs 2 und 3 wird im
Lichtleiter mittels Totalreflexion an den Flächen 6 und
7 geleitet, wobei über die untere Auskoppelfläche 6
kontinuierlich ein Teil des Lichts entlang seiner Aus-
breitungsrichtung ausgekoppelt wird. Die Auskopp-
lung erfolgt über eine Streuung bzw. Reflexion an der
Fläche 6, welche eine geeignete Auskoppelstruktur
aufweist. Dabei wird Licht an der Auskoppelstruktur
derart abgelenkt, dass es mit einem Winkel kleiner
als dem Totalreflexionswinkel auf die gegenüberlie-
gende Austrittsfläche 7 trifft und somit aus dem Licht-
leiter austritt. Als Auskoppelstruktur kann in der Aus-
koppelfläche 6 in an sich bekannter Weise z. B. eine
Prismenanordnung oder eine aufgeraute Oberfläche
verwendet werden.

[0025] In der hier beschriebenen Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Beleuchtungseinrich-
tung werden die Lichtquellen bzw. LEDs 2 und 3
mittels einer (nicht gezeigten) Steuereinrichtung der-
art angesteuert, dass im Rahmen des Einschaltvor-
gangs des Fahrtrichtungsanzeigers eine Wischbewe-
gung erzeugt wird, indem sich der photometrische
Schwerpunkt der über die Austrittsfläche austreten-
den Lichtverteilung von der Einkoppelfläche 5 hin zur
Einkoppelfläche 4 bewegt. Die Ansteuerung erfolgt
innerhalb eines Einschaltzeitintervalls von 200 ms,
was den gesetzlichen Anforderungen an die Dau-
er für das Einschalten eines Fahrtrichtungsanzeigers
entspricht. Die Auskoppelfläche 6 des Lichtleiters ist
dabei derart ausgestaltet, dass die Intensität sowohl
des in die Einkoppelfläche 4 als auch des in die Ein-
koppelfläche 5 einstrahlten Lichts in Ausbreitungs-
richtung entlang des Lichtleiters abnimmt. Das heißt,
die Lichtintensität des über die Austrittsfläche 7 aus-
tretenden Lichts der LED 2 nimmt von der Einkoppel-
fläche 4 hin zur Einkoppelfläche 5 ab. Analog nimmt
die Lichtintensität des über die Austrittsfläche 7 aus-
tretenden Lichts der LED 3 von der Einkoppelfläche
5 hin zur Einkoppelfläche 4 ab. Die Ausbildung ent-
sprechender Auskoppelstrukturen zur Erzeugung ei-
ner derartigen abnehmenden Lichtverteilung ist dabei
an sich aus dem Stand der Technik bekannt.

[0026] Im Rahmen des Einschaltens der Beleuch-
tungseinrichtung der Fig. 1 wird die LED 3 unmittel-
bar auf einen vorgegebenen Leistungswert und da-
mit einem vorgegebenen Helligkeitswert geschaltet,
z. B. auf 80% der maximalen Leistung der LED. Im
Unterschied hierzu wird die LED 2, welche die glei-
che Leistung wie die LED 3 aufweist, innerhalb des
Einschaltzeitintervalls über eine Rampe derart ange-
steuert, dass die elektrische Leistung der LED kon-
tinuierlich von 0% bis auf 100% am Ende des Ein-
schaltzeitintervalls nach 200 ms zunimmt. Am Ende
des Einschaltzeitintervalls weist somit die LED 2 ei-
ne größere Helligkeit als die LED 3 auf. Durch den
rampenförmige Ansteuerung der LED 2 bewegt sich
der Schwerpunkt der Lichtverteilung von der Einkop-
pelfläche 5 zu Beginn des Einschaltvorgangs hin zu
der Einkoppelfläche 4, wobei am Ende des Einschalt-
vorgangs aufgrund der stärker leuchtenden LED 2
die maximale Helligkeit des Fahrtrichtungsanzeigers
im Bereich der linken Einkoppelfläche 4 liegt. Durch
das Wandern des Schwerpunkts der Lichtverteilung
wird einem Betrachter ein wischender Effekt vermit-
telt, wodurch der Abbiegewunsch beim Einschalten
des Blinkers visuell hervorgehoben wird. Zur Verstär-
kung des Wischeffekts kann gegebenenfalls auch die
LED 3 über eine Rampe angesteuert werden, wobei
in diesem Fall die LED z. B. zunächst auf 100% ihrer
Leistung eingestellt wird und dann bis zum Ende des
Einschaltzeitintervalls auf 80% ihrer Leistung zurück-
gedimmt wird.
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[0027] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Beleuchtungseinrichtung,
welche wiederum als Fahrtrichtungsanzeiger ausge-
staltet ist. Im Unterschied zur Beleuchtungseinrich-
tung der Fig. 1 ist der Lichtleiter nunmehr nicht mehr
als durchgehender Lichtleitungsabschnitt ausgestal-
tet, sondern umfasst zwei getrennte Lichtleitungsab-
schnitte 101 und 102, welche an benachbarten Stirn-
seiten 8 und 9 aneinander grenzen. Das in den je-
weiligen Lichtleitungsabschnitten geleitete Licht ge-
langt aufgrund der Trennung des Lichtleiters nicht
von dem einen Lichtleitungsabschnitt in den ande-
ren. Die Beleuchtungseinrichtung der Fig. 2 ist da-
bei für das Heck eines Kraftfahrzeugs vorgesehen,
wobei der Lichtleitungsabschnitt 102 mit zugeord-
neter LED 3 in der Heckklappe und der Lichtlei-
tungsabschnitt 101 mit zugeordneter LED 2 in einem
nicht beweglichen Teil des Hecks angeordnet ist, das
sich hin zu der Seitenbegrenzung des Fahrzeugs er-
streckt. Fig. 2 zeigt die Beleuchtungseinrichtung bei
geschlossener Heckklappe. In diesem Zustand wird
das Erscheinungsbild eines durchgehenden Fahrt-
richtungsanzeigers vermittelt, der sich über die Gren-
ze zwischen Heckklappe und restlichem Heck er-
streckt.

[0028] In Analogie zu Fig. 1 umfassen die einzel-
nen Lichtleitungsabschnitte 101 und 102 wiederum
eine entsprechende Auskoppelfläche 6 sowie eine
Lichtaustrittsfläche 7, so dass in den Lichtleitungs-
abschnitten geleitetes Licht mittels der Auskoppel-
fläche auskoppelt und unter Aufhebung von Total-
reflexionsbedingung über die Austrittsfläche 7 aus-
tritt. Die LEDs 2 und 3 sind analog zu Fig. 1 aus-
gestaltet und koppeln ihr Licht über die Einkoppelflä-
che 4 bzw. die Einkoppelfläche 5 in den Lichtleitungs-
abschnitt 101 bzw. 102 ein. Die Auskoppelfläche 6
des Lichtleitungsabschnitts 101 ist derart ausgestal-
tet, dass die Intensität des über die Fläche 7 austre-
tenden Lichts von der Einkoppelfläche 4 hin zur Stirn-
seite 8 abnimmt. Im Unterschied hierzu ist die Aus-
koppelfläche 6 des Lichtleitungsabschnitts 102 der-
art ausgebildet, dass die Intensität des austretenden
Lichts im Bereich der Stirnfläche 9 am größten ist, d.
h. die Lichtintensität nimmt von der Einkoppelfläche
5 hin zur Stirnfläche 9 ab.

[0029] Zur Erzeugung eines Wischeffekts wird wie-
derum innerhalb des Einschaltzeitintervalls die elek-
trische Leistung der LED 2 basierend auf einem
rampenförmigen Verlauf bis auf einen vorgegebe-
nen Leistungswert erhöht, der in der hier beschrie-
benen Ausführungsform bei 100% liegt. Demgegen-
über wird die LED 3 direkt auf 100% ihrer Leistung
geschaltet. Dabei ist zu beachten, dass die Auskop-
pelflächen 6 der beiden Lichtleitungsabschnitte 101
und 102 derart ausgestaltet sind, dass dann, wenn
beide LEDs auf 100% ihrer Leistung betrieben wer-
den, die Lichtintensitäten im Bereich der Stirnseiten 8
und 9 in beiden Lichtleitungsabschnitten gleich groß

sind, so dass bei eingeschaltetem Blinker insgesamt
ein kontinuierlicher Verlauf der Lichtverteilung über
die Stirnseiten 8 und 9 hinweg erreicht wird.

[0030] Fig. 3 verdeutlicht nochmals die Ansteuerung
der beiden LEDs 2 und 3 im Rahmen des Anschal-
tens des Blinkers der Fig. 2. Fig. 3 zeigt für die An-
schaltzeitpunkte T = 0 ms (oberes Diagramm), T =
50 ms (mittleres Diagramm) und T = 200 ms (unteres
Diagramm) die sich entlang der Lichtausbreitungs-
achse L ergebende Lichtintensität LI des über die
Austrittsfläche 7 austretenden Lichts. Die Abszisse
der Diagramme erstreckt sich dabei von der Einkop-
pelfläche 4 hin zur Einkoppelfläche 5. Mit LV1 ist die
Lichtverteilung im Lichtleitungsabschnitt 101 und mit
LV2 die Lichtverteilung im Lichtleitungsabschnitt 102
bezeichnet. Zum Anschaltzeitpunkt T = 0 ms wird die
LED 3 sofort auf eine konstante elektrische Leistung
und damit einen vorgegebenen Helligkeitswert ge-
schaltet. Aufgrund der Ausgestaltung der Auskoppel-
fläche im Lichtleitungsabschnitt 102 nimmt die Licht-
intensität LV2 in Richtung hin zur Stirnfläche 9 zu.
Zum Zeitpunkt T = 0 ms liegt die Leistung der LED 2
aufgrund der rampenförmigen Ansteuerung noch im
Wesentlichen bei Null, so dass sich noch keine Licht-
verteilung im Lichtleitungsabschnitt 101 ausgebildet
hat.

[0031] Die Lichtintensität im Lichtleitungsabschnitt
101 steigt anschließend kontinuierlich mit zunehmen-
der Zeit an, wie durch das mittlere und das unte-
re Diagramm der Fig. 3 ersichtlich wird. Aufgrund
der Struktur der Auskoppelfläche im Lichtleitungsab-
schnitt 101 nimmt die Lichtintensität dabei örtlich von
der Einkoppelfläche 4 hin zur Stirnseite 8 ab. Im Un-
terschied zur Lichtverteilung LV1 bleibt die Lichtver-
teilung LV2 im Lichtleitungsabschnitt 102 zeitlich un-
verändert. Zum Ende des Einschaltvorgangs T = 200
ms ist die Helligkeit der LED 2 auf einen Wert ein-
gestellt, so dass sich trotz der Trennung des Lichtlei-
ters in zwei Lichtleitungsabschnitte ein kontinuierlich
ansteigender Verlauf der Lichtverteilung von der Ein-
koppelfläche 5 hin zur Einkoppelfläche 4 ergibt, wo-
durch für den Betrachter der Eindruck entsteht, dass
der Lichtleiter einen zusammenhängenden Lichtlei-
tungsabschnitt bildet. Wie aus Fig. 3 ersichtlich wird,
erzeugt der Anstieg der Lichtintensität im Lichtlei-
tungsabschnitt 101 eine Verschiebung des photome-
trischen Schwerpunkts der Gesamtlichtverteilung hin
zu der Einkoppelfläche 4, so dass eine Wischbewe-
gung hin zur Abbiegerichtung des Blinkers erzeugt
wird. Auf diese Weise wird die Fahrtrichtungsanzeige
des Blinkers nochmals visuell hervorgehoben.

[0032] Die im Vorangegangenen beschriebenen
Ausführungsformen der Erfindung weisen eine Rei-
he von Vorteilen auf. Insbesondere wird auf einfache
Weise basierend auf Lichtleitertechnik ein Wischef-
fekt in einer Beleuchtungseinrichtung realisiert. Hier-
durch kann das Erscheinungsbild eines wischenden
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Fahrtrichtungsanzeigers bzw. Blinkers erzeugt wer-
den. Der Wischeffekt kann dabei durch die Verwen-
dung von lediglich zwei Lichtquellen bzw. LEDs mit
einer entsprechenden Ansteuerung erreicht werden.

Bezugszeichenliste

1 Lichtleiter
101, 102 Lichtleitungsabschnitte
2, 3 LEDs
4, 5 Einkoppelflächen
6 Auskoppelfläche
7 Austrittsfläche
L Lichtausbreitungsachse
LI Lichtintensität
LV1, LV2 Lichtintensitätsverteilungen
T Zeit

Patentansprüche

1.  Beleuchtungseinrichtung für ein Kraftfahrzeug,
umfassend einen Lichtleiter (1) zur totalreflektieren-
den Leitung von Licht zweier Lichtquellen (2, 3) ent-
lang einer Lichtausbreitungsachse (L), wobei das
Licht einer Lichtquelle (2) an einer Einkoppelflä-
che (4) an einer Stirnseite des Lichtleiters (1) ein-
koppelbar ist und das Licht der anderen Lichtquel-
le (3) an einer anderen Einkoppelfläche (5) an ei-
ner anderen Stirnseite des Lichtleiters (1) einkoppel-
bar ist, mit einer entlang der Lichtausbreitungsachse
(L) angeordneten Auskoppelfläche (6) zum Auskop-
peln von Licht, welches an einer entlang der Licht-
ausbreitungsachse angeordneten Austrittsfläche (7)
unter Aufhebung der Totalreflexionsbedingung aus
dem Lichtleiter (1) austritt, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lichtleiter (1) derart ausgestaltet ist,
dass die Lichtintensitätsverteilung (LV1, LV2) des
an der Austrittsfläche (6) austretenden Lichts zu-
mindest einer Lichtquelle (2, 3) einen Gradienten in
Ausbreitungsrichtung des Lichts der zumindest einer
Lichtquelle (2, 3) aufweist, und eine Steuereinrich-
tung für die Lichtquellen (2, 3) derart vorgesehen ist,
dass beim Anschalten der Beleuchtungseinrichtung
die Lichtquellen (2, 3) in einem vorgegebenen Ein-
schaltzeitintervall aktiviert werden und dabei die Hel-
ligkeit zumindest einer Lichtquelle (2, 3) basierend
auf einem rampen- und/oder stufenförmigen Verlauf
bis zum Erreichen eines vorgegebenen Helligkeits-
werts verändert wird, so dass der Schwerpunkt der
Gesamtlichtverteilung, die sich aus den Lichtintensi-
tätsverteilungen (LV1, LV2) der zwei Lichtquellen (2,
3) an der Austrittsfläche (7) ergibt, im vorgegebenen
Einschaltzeitintervall entlang der Lichtausbreitungs-
achse (L) hin zu einer der Einkoppelflächen (4, 5)
wandert.

2.  Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Helligkeit der zu-
mindest einen Lichtquelle (2) basierend auf dem ram-
pen- und/oder stufenförmigen Verlauf zunimmt.

3.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass beim Anschal-
ten der Beleuchtungseinrichtung die Helligkeit einer
Lichtquelle (2, 3) basierend auf dem rampen- und/
oder stufenförmigen Verlauf bis zum Erreichen des
vorgegebenen Helligkeitswerts verändert wird und
die Helligkeit der anderen Lichtquelle (2, 3) im ge-
samten vorgegebenen Einschaltzeitintervall auf ei-
nen konstanten vorgegebenen Helligkeitswert einge-
stellt wird.

4.    Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Helligkeit der beiden Lichtquellen (2, 3)
basierend auf einem rampen- und/oder stufenförmi-
gen Verlauf verändert wird, wobei vorzugsweise die
Helligkeit einer Lichtquelle (2) zunimmt und der an-
deren Lichtquelle (3) abnimmt.

5.    Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zwei Lichtquellen (2, 3) am Ende
des Einschaltzeitintervalls unterschiedliche Hellig-
keitswerte aufweisen.

6.  Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass am Ende des Ein-
schaltzeitintervalls der Helligkeitswert einer Licht-
quelle (2, 3) 90% oder weniger und insbesondere
80% oder weniger von dem Helligkeitswert der ande-
ren Lichtquelle (2, 3) beträgt.

7.    Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lichtleiter (1) als durchgehender Licht-
leitungsabschnitt mit zwei Stirnseiten ausgebildet ist,
an denen sich die Einkoppelflächen (4, 5) befinden.

8.  Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtintensitätsver-
teilung (LV) des an der Austrittsfläche (7) austreten-
den Lichts einer jeweiligen Lichtquelle (2, 3) mit zu-
nehmenden Abstand von der Einkoppelfläche (4, 5)
der jeweiligen Lichtquelle (2, 3) abnimmt.

9.    Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lichtleiter (1) zwei separate, über be-
nachbarte Stirnseiten (8, 9) aneinander angrenzen-
de Lichtleitungsabschnitte (101, 102) aufweist, wo-
bei die Einkoppelflächen (3, 4) an entfernt zueinander
angeordneten Stirnseiten der Lichtleitungsabschnitte
(101, 102) liegen.

10.  Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtintensitätsver-
teilung (LV1) des an der Austrittsfläche (7) austre-
tenden Lichts einer Lichtquelle (2) im entsprechen-
den Lichtleitungsabschnitt (101) mit zunehmendem
Abstand von der Einkoppelfläche (4) der Lichtquelle
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(2) abnimmt und die Lichtintensitätsverteilung (LV2)
des an der Austrittsfläche (7) austretenden Lichts der
anderen Lichtquelle (3) im entsprechenden Lichtlei-
tungsabschnitt (102) mit zunehmendem Abstand von
der Einkoppelfläche (5) der anderen Lichtquelle (3)
zunimmt.

11.    Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass Steuereinrichtung
für die Lichtquellen (2, 3) derart ausgestaltet ist, dass
am Ende des Einschaltzeitintervalls die Gesamtlicht-
verteilung einen kontinuierlichen Verlauf über die be-
nachbarten Stirnseiten (8, 9) hinweg aufweist.

12.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehende Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquellen (2, 3) jeweils eine oder mehrere
Halbleiderdioden und insbesondere eine oder meh-
rere Laserdioden umfassen.

13.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beleuchtungseinrichtung eine Signal-
leuchte und/oder eine Fahrzeuginnenraumbeleuch-
tung und/oder einen Scheinwerfer umfasst.

14.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beleuchtungseinrichtung einen Fahrt-
richtungsanzeiger umfasst.

15.    Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrtrichtungs-
anzeiger im eingebauten Zustand im Kraftfahrzeug
derart betreibbar ist, dass sich der Schwerpunkt der
Gesamtlichtverteilung im vorgegebenen Einschalt-
zeitintervall zu einer Einkoppelfläche (4) verschiebt,
welche bei Ansicht des Kraftfahrzeugs von vorne
oder von hinten näher an einer zum Fahrtrichtungs-
anzeiger benachbarten seitlichen Begrenzung des
Kraftfahrzeugs liegt.

16.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche in Kombination mit An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
leuchtungseinrichtung zum Einbau in einem Kraft-
fahrzeug derart vorgesehen ist, dass die Lichtlei-
tungsabschnitte (101, 102) in zwei unterschiedlichen
Fahrzeugbereichen angeordnet sind, wobei der ei-
ne Fahrzeugbereich gegenüber dem anderen Fahr-
zeugbereich beweglich ist und die Fahrzeugbereiche
derart zueinander positioniert werden können, dass
die Lichtleitungsabschnitte (101, 102) über deren be-
nachbarte Stirnseiten (8, 9) aneinander angrenzen.

17.  Kraftfahrzeug, umfassend eine oder mehrere
Beleuchtungseinrichtungen nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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