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(54) Bezeichnung : LICHTLEITER FUR EINE BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG

v

(57) Abstract: The invention relates to a light guide (1) for a lighting device,
wherein the light guide (1) extends along a longitudinal axis (10) and has a
coupling-out area (11) which runs over the longitudinal axis (10) and from
which light can be emitted along the longitudinal axis (10), and wherein the
light guide (1) has, in its longitudinal extent, an end region (12) which is
provided with a covering means (13) in order to suppress high-intensity light
emission in the end region (12). According to the invention, the covering
means (13) is formed by laser-machining the light guide material in the end
region (12) of the light guide (1). The invention further relates to a method
for forming a covering means (13) in the end region (12) of the light guide

(D).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Lichtleiter (1) fiir eine
Beleuchtungseinrichtung, wobei der Lichtleiter (1) sich entlang einer
Langsachse (10) erstreckt und eine iiber der Langsachse (10) verlaufende
Auskoppelflache (11) aufweist, aus der Licht entlang der Langsachse (10)
aussendbar ist, und wobei der Lichtleiter (1) in seiner Langserstreckung
einen Endbereich (12) aufweist, der mit einem Abdeckmittel (13) versehen
ist, um eine Lichtaussendung hoherer Intensitdt im Endbereich (12) zu
unterbinden. Erfindungsgemdll ist das Abdeckmittel (13) durch eine
Laserbearbeitung des Lichtleitermaterials im Endbereich (12) des
Lichtleiters (1) gebildet. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Bildung eines Abdeckmittels (13) im Endbereich (12) des Lichtleiters (1).
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Lichtleiter fur eine Beleuchtungseinrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Lichtleiter flr eine Beleuchtungseinrichtung,
wobei der Lichtleiter sich entlang einer Langsachse erstreckt und eine Uber der
Langsachse verlaufende Auskoppelflache aufweist, aus der Licht entlang der Langs-
achse aussendbar ist, und wobei der Lichtleiter in seiner Langserstreckung einen
Endbereich aufweist, der mit einem Abdeckmittel versehen ist, um eine Lichtaussen-
dung héherer Intensitat zu unterbinden.

STAND DER TECHNIK

Lichtleiter dienen zur Weiterleitung von in den Lichtleiter eingekoppeltem Licht, und es
sind Lichtleiter bekannt, die Uber ihrer Langserstreckung eine Prismenstruktur aufwei-
sen, um Uber der Lange des Lichtleiters das eingekoppelte Licht moglichst gleichma-
Big wieder auszukoppeln. Dadurch entstehen Linienstrahler, die insbesondere zur Er-
flllung einer Signalfunktion einer Beleuchtungseinrichtung flr ein Fahrzeug dienen.
Die Weiterflhrung des Lichtes entlang des Lichtleiters erfolgt durch Totalreflexion an
den Grenzflachen des Lichtleiters, der in der Regel aus einem Kunststoffkérper, bei-
spielsweise aus Polycarbonat ausgebildet ist. Licht, das im Lichtleiter bis in den End-
bereich gefluhrt wurde, tritt im Endbereich verstarkt aus, da sich durch eine im Endbe-
reich vorhandene Abschlussflache eine verstarkte Auskopplung des Lichtes ergibt.
Die verstérkte Auskopplung des Lichtes Uber die Abschlussflache erfolgt aufgrund der
Uberschreitung eines Totalreflexionswinkels, da das Licht auf die in Bezug auf die
Langsachse geneigte Abschlussflache auftrifft und Uber diese im Wesentlichen voll-
standig auskoppelt. Nachteilhafterweise ergibt sich eine Auskopplung erhéhter Intensi-
tat, wobei die Intensitat hoher ist als die Intensitat des ausgekoppelten Lichtes Uber
der Auskoppelflache, die beispielsweise entlang oder parallel des Langsachse des
Lichtleiters verlauft und zur Linienemission des Lichtes flhrt.

Ein Beispiel fur eine gewollte Auskopplung Uber eine Abschlussflache eines Lichtlei-
ters zeigt die DE 44 27 606 A1. Licht wird Uber eine Leuchtdiode in einen Lichtleiter
eingekoppelt, und das Licht wird entlang des Lichtleiters an eine gewlnschte Auskop-
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pelstelle gefuhrt. Im Endbereich des Lichtleiters ist dieser durch eine Abschlussflache
begrenzt, und die Abschlussflache weist einen gréBeren Winkel zur Langsachse des
Lichtleiters auf. Dieser Winkel ist derart bemessen, dass das Licht an der Abschluss-
flache innenseitig reflektiert und schlieBlich Gber die gegenlberliegende Grenzflache

des Lichtleiters ausgekoppelt wird.

Um eine Auskopplung Uber die Abschlussflache eines Lichtleiters fur einen Betrachter
von einer AuBenseite der Beleuchtungseinrichtung nicht sichtbar auszufiihren, zeigt
die DE 10 2012 108 553 A1 ein Abdeckmittel im Endbereich eines Lichtleiters, so
dass Uber die Abschlussflache ausgekoppeltes Licht nicht ausgesendet wird und da-
mit von der AuBenseite der Beleuchtungseinrichtung unsichtbar bleibt. Ein derartiges
Abdeckmittel erfordert jedoch ein weiteres Einzelteil, beispielsweise als Bestandteil
der Aufnahme des Lichtleiters, die abhangig von der Einbausituation eines Lichtleiters

nicht grundsatzlich vorhanden ist.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung eines Lichtleiters mit einem verbesserten
Abdeckmittel an einer Endseite des Lichtleiters, um eine Lichtaussendung hoherer

Intensitat im Endbereich zu unterbinden.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Lichtleiter fir eine Beleuchtungseinrichtung
geman dem Oberbegriff des Anspruches 1 und ausgehend von einem Verfahren ge-
man Anspruch 9 mit den jeweils kennzeichnenden Merkmalen geldst. Vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Ansprichen angegeben.

Die Erfindung sieht vor, dass das Abdeckmittel durch eine Laserbearbeitung des

Lichtleitermaterials im Endbereich des Lichtleiters gebildet ist.

Durch eine Lasermaterialbearbeitung des Lichtleiters kann eine Schwérzung des Ma-
terials des Lichtleiters hervorgerufen werden, durch die in den bearbeiteten Bereich
eintreffendes Licht absorbiert wird, so dass dieses nicht reflektiert. Eine Auskopplung
des Lichtes aus dem Lichtleiter wird damit teilweise oder vollstandig unterbunden. Der

besondere Vorteil eines laserbearbeiteten Bereiches des Lichtleiters liegt darin, dass
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zur Bildung des Abdeckmittels kein weiteres Einzelteil erforderlich ist, insbesondere
muss auf den Endbereich des Lichtleiters von der AuBenseite kein weiteres Bauteil
und auch keine Beschichtung, Folie oder dergleichen aufgebracht werden. Insbeson-
dere kann damit ein Bauteil eingespart werden, das das Abdeckmittel bildet.

Die Laserbearbeitung des Materials des Lichtleiters erfolgt mit einem Laserstrahl und
bildet einen Antireflexbereich. Der Antireflexbereich befindet sich dabei vorzugsweise
im Endbereich des Lichtleiters.

Geman einer ersten vorteilhaften Ausflihrungsform ist der Antireflexbereich auf einer
Abschlussflache im Endbereich des Lichtleiters gebildet. Die Laserstrahlung wird von
der AuBenseite auf die Abschlussflache fokussiert, und durch eine entsprechende Pa-
rametrierung der Laserstrahlung kann eine Schwérzung der Abschlussflache erzielt

werden.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung liegt der Antire-
flexbereich innenliegend im Material des Lichtleiters insbesondere angrenzend an den
Endbereich. Durch eine Fokussierung der Laserstrahlung im Material des Lichtleiters
kann bei entsprechender Parametrierung der Laserstrahlung auch eine Materialbeein-
flussung derart vorgenommen werden, dass ein Antireflexbereich innenliegend im
Lichtleiter erzeugt wird. Der besondere Vorteil liegt dabei in besonderen Bestandigkeit
des Antireflexbereiches, insbesondere da weitere Oxidationsprozesse nicht stattfinden

kdénnen.

Vorteilhafterweise wird der Antireflexbereich durch eine Oxidschicht auf oder im Mate-
rial des Lichtleiters erzeugt. Beispielsweise weist der Lichtleiter ein Polycarbonat auf,
und eine Wechselwirkung mit einer Laserstrahlung fihrt zu einem Carbonisieren des
Materials, wodurch sich eine Schwéarzung ergibt. Diese Schwéarzung bewirkt die Bil-
dung eines Antireflexbereiches, da im Lichtleiter geflhrte Lichtstrahlung im Bereich

der Carbonisierung absorbiert wird.

Bei der Materialbearbeitung mit Laserstrahlung kdnnen verschiedene Vorgehenswei-
sen vorgesehen werden. Beispielsweise kann die Abschlussflache des Lichtleiters
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oder ein innenliegender Bereich im Lichtleiter vollflachig oder in einer innenliegenden
Ebene Uber der gesamten Querschnittsflache mit Laserstrahlung bearbeitet werden,
beispielsweise indem der Laserstrahl gescannt wird. Ein gescannter Laserstrahl kann
dabei auch zeilenférmig oder punktférmig auf eine Flache des Lichtleiters einwirken,
S0 dass eine Linienstruktur oder beispielsweise eine Punkistruktur erzeugt wird. Auch
kann vorgesehen werden, dass ein Teilbereich der Abschlussflache vollflachig ge-
schwarzt wird, ein weiterer Teil einer Abschlussflache bleibt beispielsweise unbearbei-
tet. Durch eine gezielte Bearbeitung einer Abschlussflache mit Laserstrahlung kann
die Intensitat von ausgekoppeltem Licht auch derart beeinflusst werden, dass sich
diese an die Intensitat des ausgekoppelten Lichtes Uber der Auskoppelflache anpasst.
Auch dadurch kann eine Lichtaussendung héherer Intensitat im Endbereich des Licht-

leiters unterbunden werden.

Die Erfindung richtet sich weiterhin auf ein Verfahren zur Bildung eines Abdeckmittels
eines Lichtleiters fUr eine Beleuchtungseinrichtung, welches Abdeckmittel in einem
Endbereich des Lichtleiters vorgesehen ist, um eine Lichtaussendung héherer Intensi-
tat im Endbereich zu unterbinden, und wobei das Verfahren vorsieht, dass zunédchst
ein Lichtleiter bereitgestellt wird, weiterhin wird ein Laserstrahl bereit gestellt und es
erfolgt eine Laserbearbeitung des Lichtleitermaterials im Endbereich des Lichtleiters

zur Erzeugung des Abdeckmittels.

Insbesondere sieht das Verfahren vor, dass mit dem Laserstrahl ein Antireflexbereich
gebildet wird, indem eine Wechselwirkung des Laserstrahls mit dem Lichtleitermaterial

erzeugt wird.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ERFINDUNG
Weitere, die Erfindung verbessernde MaBnahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung anhand

der Figuren naher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine Teilansicht eines Lichtleiters mit einer Abschlussflache, die vollflachig

geschwarzt ist,
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Fig. 2  der Lichtleiter geman Figur 1, wobei die Abschlussflache zeilenférmig ge-

schwarzt ist und

Fig. 3  der Lichtleiter gemaf Figur 1, wobei die Abschlussflache punktférmig ge-

schwarzt ist und

Die Figuren 1, 2 und 3 zeigen jeweils einen Lichtleiter 1 mit einer unterschiedlichen
Ausflhrung des geman der Erfindung gebildeten Abdeckmittels 13 im Endbereich 12
des Lichtleiters 1. Der Lichtleiter 1 erstreckt sich entlang einer Langsachse 10, und
Uber der Langsachse 10 weist der Lichtleiter 1 eine Auskoppelflache 11 auf, Uber die
Licht 21 mit einer im Wesentlichen gleichbleibenden Intensitat ausgekoppelt wird. Bei-
spielhaft ist ein Intensitatsprofil 22 gezeigt, das im Wesentlichen eine gleiche Intensitat
Uber der Langserstreckung des Lichtleiters 1 entlang der Langsachse 10 aufweist. Im
Endbereich 13 des Lichtleiters 1 schlieBt eine Abschlussflache 16 den Lichtleiter 1 ab,
S0 dass sich die Intensitat des Intensitatsprofils 22 entlang der Langsachse 10 bei er-
reichen der Abschlussflache 16 andert.

Zur Auskopplung des eingekoppelten Lichtes 21 Uber die Auskoppelflache 11 dient
eine gegenulberliegend zur Auskoppelflache 11 vorgesehene Prismenstruktur 20. Das
Licht 21 wird durch das Prinzip der Totalreflexion an den Grenzflachen des Lichtleich-
ters 1 entlang der Langsachse 10 durch diesen hindurchgefthrt, wobei bei Auftreffen
des Lichtes auf die Prismenstruktur 21 ein Grenzwinkel zur totalen Reflexion auf der
gegenuberliegenden Auskoppelflache 11 unterschritten wird, so dass das Licht Gber
diese Flache schlieBlich auskoppelt. Das Prinzip der direkten Auskopplung tber eine
Grenzflache erfolgt dabei auch Uber die Abschlussflache 16, so dass durch die quer
zur Langserstreckung des Lichtleiters 1 geneigte Flache eine hdhere Auskoppelinten-
sitat des ausgekoppelten Lichtes 21 entsteht. Um dies zu vermeiden, sind erfindungs-
geman verschiedene Formen eines Antireflexbereiches 15 auf der Abschlussflache 16

beispielhaft gezeigt.

Figur 1 zeigt hierzu einen Antireflexbereich 15, der vollflachig Gber der Abschlussfla-
che 16 erzeugt ist. Die Schwarzung mit dem Laserstrahl 14, der bereitgestellt wird
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durch die schematisch dargestellten Laserstrahlquelle 19, erfolgt dabei vollstandig und
vollflachig, so dass das Intensitatsprofil 22 bei Beginn der Abschlussflache 16 von ei-
nem kontinuierlichen, gleichbleibenden Wert Gber der Erstreckung der Auskoppelfla-
che 11 bereits bei Erreichen der Abschlussflache 16 auf Null abfallt. Der Antireflexbe-
reich 15 ist gebildet durch einen Oxidationsprozess durch eine Wechselwirkung zwi-
schen der Laserstrahlung 14 und dem Material des Lichtleiters 1, beispielsweise ge-
bildet aus Polycarbonat.

Figur 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel des Antireflexbereiches 15 auf der Abschlussfla-
che 16 des Lichtleiters 1, welche Zeilenférmig ausgefihrt sind. Dadurch entsteht eine
Linienstruktur 17, und Teile des eingekoppelten Lichtes 21 werden durch die ge-
schwarzten Linien der Linienstruktur 17 absorbiert und zwischen den Linien kann das
Licht unverandert Uber die Abschlussflache 16 ausgekoppelt werden. Damit ist eine
teilweise Durchlassigkeit von eingekoppeltem Licht 21 zur Auskopplung Uber die Ab-
schlussflache 16 moglich.

Figur 3 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel des Lichtleiters 1 mit einem Antireflexbereich 15
auf der Abschlussflache 16, der eine Punkistruktur 18 umfasst. Die Punkte bilden da-
bei geschwarzte Bereiche, die zu einer Antireflexwirkung des eingekoppelten Lichtes
21 fUhren, so dass der Anteil des Lichtes, der auf die Punkte der Punktstruktur 18 auf-
trifft, absorbiert wird, und der Anteil des Lichtes, der in den Zwischenbereichen zwi-
schen den Punkten der Punktstruktur 18 auftritt, wird reflektiert. Dadurch entsteht eine
langsame Absenkung der Intensitat im Intensitatsprofil 22 Uber der Abschlussflache
16.

Die gezeigten Ausfihrungsbeispiele zur Bildung des Abdeckmittels 13 durch einen mit
Laserstrahlung 14 erzeugten Antireflexbereich 15 basieren auf einer vollflachigen oder
teilweisen Schwarzung der gezeigten Abschlussflache 16 des Lichtleiters 1. Ebenso
ist es denkbar, den gezeigten Antireflexbereich 15 auch innenseitig im Material des

Lichtleiters 1 zu erzeugen, vorzugsweise also im Endbereich 12 des Lichtleiters 1.

Der Endbereich 12 bildet das sogenannte kalte, nicht befeuerte Ende des Lichtleiters
1, und um durch partielle Totalreflexion auf der Abschlussflache 16 entstehende un-
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kontrollierbare Reflexe zu vermeiden, wird erfindungsgeman das Abdeckmittel 13
durch eine mit Laserstrahlung geschwérzte Flache gebildet. Die erfindungsgemafie
Ausgestaltung des Abdeckmittels 13 durch einen mit einer Laserstrahlung 14 gebilde-
ten Antireflexbereich 15 bewirkt neben der Vermeidung von Abdeckmitteln in Form
von Einzelteilen, dass der Lichtleier 1 Uber seiner gesamten Lange nutzbar gemacht
wird. Der Endbereich 12 den Lichtleiters 1 muss nicht hinter eine Abdeckung geflhrt
werden, so dass der Endbereich 12 von der AuBBenseite der Beleuchtungseinrichtung
nicht mehr sichtbar ist. Der Lichtleiter 1 kann mit seinem freien, kalten, nicht befeuer-

ten Ende in einem von auB3en sichtbaren Bereich der Beleuchtungseinrichtung enden.

Neben der Moglichkeit, eine Abschlussflache 16 des Lichtleiters 1 mit der Laserstrah-
lung 14 zu bearbeiten, kdnnen auch weitere Bereiche des Lichtleiters mit Laserstrah-
lung 14 bearbeitet werden, um eine Schwéarzung hervorzurufen. Diese Bereiche kdn-
nen beispielsweise Knickbereiche oder Ubergangsbereiche der Lichtleiters 1 sein,
allgemein kGnnen also Bereiche einer Lichtauskopplung mit erhdhter Intensitat mit
dem erfindungsgemanBen Antireflexbereich 15 ausgestattet werden.

Die Beispiele der Linienstruktur 17 und der Punktstruktur 18 zeigen lediglich die Mog-
lichkeit auf, auch den Grad der Schwéarzung zu variieren, beispielsweise kann durch
entsprechende Parametrierung der Laserstrahlquelle 19 auch ein gleichmaBiger
Schwaérzungsgrad Uber der Flache erzeugt werden, der sich zwischen 0 % bis 100 %
bewegt. Dadurch kann eine in sich homogene Teilschwarzung erzielt werden, die,
ahnlich der Linienstruktur oder der Punktstruktur, eine Teilreflexion damit teilweise

oder anteilig zul&sst.

Zusatzliche Bauteile zum Beispiel Materialien zur Abdeckung des inhomogen ausge-
leuchteten Lichtleiters, die gegebenenfalls reflektieren und/oder reflexddmpfend be-

schichtet sind, kdnnen dadurch entfallen.

Auf eine zusatzliche Beschichtung der Lichtleitermantelflache in Endnédhe, das heif3t
zum Beispiel eine Abschirmung durch partielle Schwérzung oder Lichtaustrittsflache
des Lichtleiters oder durch eine reflektierende Schicht, kann verzichtet werden. Bre-

chungsindextbergénge, die eine unvollstandige Reflexddmpfung zur Folge haben,
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werden verhindert. Eine reflexdampfende Wirkung kann stufenlos auch im Inneren

des Lichtleitervolumens erzielt werden.

Die Erfindung beschrénkt sich in ihrer Ausfihrung nicht auf das vorstehend angege-
bene bevorzugte Ausfihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denk-
bar, welche von der dargestellten Lésung auch bei grundsatzlich anders gearteten
Ausfihrungen gebrauch macht. Samtliche aus den Ansprlchen, der Beschreibung
oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und/oder Vorteile einschlieflich
konstruktiver Einzelheiten, raumliche Anordnungen und Verfahrensschritte, kdnnen
sowohl fur sich als auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich

sein.
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Bezugszeichenliste

1 Lichtleiter

10 Langsachse

11 Auskoppelflache
12 Endbereich

13 Abdeckmittel

14 Laserstrahl

15 Antireflexbereich
16 Abschlussflache
17 Linienstruktur

18 Punktstruktur

19 Laserstrahlquelle
20 Prismenstruktur
21 eingekoppeltes Licht

22 Intensitatsprofil
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Lichtleiter fur eine Beleuchtungseinrichtung

Patentanspriche

1. Lichtleiter (1) fir eine Beleuchtungseinrichtung, wobei der Lichtleiter (1) sich
entlang einer Langsachse (10) erstreckt und eine Uber der Langsachse (10)
verlaufende Auskoppelflache (11) aufweist, aus der Licht entlang der Langs-
achse (10) aussendbar ist, und wobei der Lichtleiter (1) in seiner Langser-
streckung einen Endbereich (12) aufweist, der mit einem Abdeckmittel (13)
versehen ist, um eine Lichtaussendung hoherer Intensitat im Endbereich (12)
zu unterbinden,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdeckmittel (13) durch eine Laserbe-
arbeitung des Lichtleitermaterials im Endbereich (12) des Lichtleiters (1) ge-
bildet ist.

2. Lichtleiter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Laserbearbeitung mit einem Laserstrahl (14) ein Antireflexbereich (15) gebil-
detist.

3. Lichtleiter (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Antire-
flexbereich (15) auf einer Abschlussflache (16) im Endbereich (12) des Licht-
leiters (1) gebildet ist.

4. Lichtleiter (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Antire-
flexbereich (15) innenliegend im Material des Lichtleiters (1) angrenzend an
den Endbereich (12) gebildet ist.

5. Lichtleiter (1) nach einem der Anspriuche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Antireflexbereich (15) durch eine Oxidschicht auf oder im Material

des Lichtleiters (1) erzeugt ist.

6. Lichtleiter (1) nach einem der Anspriuche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der mit dem Laserstrahl (14) gebildete Antireflexbereich (15) eine Teil-
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flache der Abschlussflache (16) bildet.

Lichtleiter (1) nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mit dem Laserstrahl (14) gebildete Antireflexbereich (15)

eine Strukturierung (17, 18) aufweist.

Lichtleiter (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktu-

rierung eine Linienstruktur (17) oder eine Punktstruktur (18) aufweist.

Verfahren zur Bildung eines Abdeckmittels (13) eines Lichtleiters (1) flr eine
Beleuchtungseinrichtung, welches Abdeckmittel (13) in einem Endbereich
(12) des Leichtleiters (1) vorgesehen ist, um eine Lichtaussendung héherer
Intensitat im Endbereich (12) zu unterbinden, und wobei das Verfahren we-
nigstens die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen des Lichtleiters (1)

- Bereitstellen einer Laserstrahls (14) und

- Laserbearbeitung des Lichtleitermaterials im Endbereich (12) des Lichtlei-

ters (1) zur Erzeugung des Abdeckmittels (13).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem La-
serstrahl (14) ein Antireflexbereich (15) gebildet wird, indem eine Wechsel-

wirkung des Laserstrahls (14) mit dem Lichtleitermaterial erzeugt wird.
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