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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein vorzugsweise fiir eine
Kraftfahrzeugleuchte zur Erflillung einer Lichtfunktion
derselben vorgesehenes Leuchtmittel mit einem finger-
férmigen Lichtleiterelement gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, wie aus EP 2 372 235 A2 bekannt, eine
Kraftfahrzeugleuchte mit einem zur Erfillung wenigstens
einer deren einer oder mehreren Lichtfunktionen vorge-
sehenen solchen Leuchtmittel gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 15.

[0002] Jede Kraftfahrzeugleuchte erfiillt je nach Aus-
gestaltung eine oder mehrere Aufgaben bzw. Funktio-
nen, zu deren Erfillung je mindestens eine Lichtfunktion
der Kraftfahrzeugleuchte vorgesehen ist. Lichtfunktio-
nen sind beispielsweise bei einer Ausgestaltung als
Scheinwerfer eine die Fahrbahn ausleuchtende Funkti-
on, oder bei einer Ausgestaltung als Signalleuchte eine
Signalfunktion, wie beispielsweise eine Wiederholblink-
lichtfunktion zur Fahrtrichtungsanzeige oder eine Brems-
lichtfunktion zur Anzeige einer Bremstatigkeit, oder z.B.
einer Begrenzungslichtfunktion, wie etwa einer Rick-
lichtfunktion, zur Sicherstellung einer Sichtbarkeit des
Kraftfahrzeugs bei Tag und/oder Nacht, wie etwa bei ei-
ner Ausgestaltung als Heckleuchte oder Tagfahrleuchte.
Jede Lichtfunktion muss dabei eine beispielsweise ge-
setzlich vorgegebene Lichtverteilung erflllen. Die Licht-
verteilung legt dabei mindestens einzuhaltende, um-
gangssprachlich als Helligkeit bezeichnete Lichtstréme
in zumindest einzuhaltenden Raumwinkelbereichen fest.
[0003] Beispiele fur Kraftfahrzeugleuchten sind am
Fahrzeugbug, an den Fahrzeugflanken und/oder an den
Seitenspiegeln sowie am Fahrzeugheck angeordnete
Wiederholblinkleuchten, Ausstiegsleuchten, beispiels-
weise zur Umfeldbeleuchtung, Begrenzungsleuchten,
Bremsleuchten, Nebelleuchten, Rickfahrleuchten, so-
wie typischerweise hoch gesetzte dritte Bremsleuchten,
so genannte Central, High-Mounted Braking Lights, Tag-
fahrleuchten, Scheinwerfer und auch als Abbiege- oder
Kurvenlicht verwendete Nebelscheinwerfer, sowie Kom-
binationen hiervon.

[0004] Eine Kraftfahrzeugleuchte umfasstim Wesent-
lichen einen von einem Leuchtengehduse und einer
Lichtscheibe umschlossenen Leuchteninnenraum und
mindestens ein darin beherbergtes, mindestens eine
Lichtquelle umfassendes Leuchtmittel fiir wenigstens ei-
ne Lichtfunktion der Kraftfahrzeugleuchte.

[0005] Als Lichtquellen kommen in Kraftfahrzeug-
leuchten unter anderem wegen ihres geringen Stromver-
brauchs und geringen Bauraumbedarfs vermehrt
Leuchtdioden zum Einsatz. Diese bestehen aus mindes-
tens einem Lichtemittierende-Diode-Halbleiter-Chip,
kurz LED-Chip, sowie wenigstens einer beispielsweise
durch SpritzgieRen angeformten, den mindestens einen
LED-Chip ganz oder teilweise umhillenden Priméaroptik.
Auch sind Kraftfahrzeugleuchten bekannt,indenenreine
LED-Chips ohne angeformte Primaroptiken zum Einsatz
kommen. Im Folgenden wird deshalb der Einfachheit hal-
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ber nicht mehr zwischen Leuchtdiode und LED-Chip un-
terschieden und statt dessen einheitlich der Begriff LED
stellvertretend fir beide Ausgestaltungen verwendet, es
sei denn, es ist explizit etwas anderes erwahnt. Heraus-
ragende Eigenschaften von LEDs im Vergleich zu ande-
ren, konventionellen Lichtquellen von Leuchtmitteln sind
eine wesentlich langere Lebensdauer und eine wesent-
lich hdhere Lichtausbeute bei gleicher Leistungsaufnah-
me. Dadurch und unter anderem auch wegen ihrer kom-
pakteren Abmessungen kénnen durch Verwendung von
LEDs als Lichtquelle von Leuchtmitteln besonders kom-
pakte Kraftfahrzeugleuchten verwirklicht werden, die an
fast jede nur erdenkliche Einbausituation angepasst sein
kénnen.

[0006] Wenigstens einer Lichtquelle des Leuchtmittels
kénnen ein oder mehrere zur Ausformung einer bei-
spielsweise gesetzlich vorgegebenen Lichtverteilung
beitragende Optikelemente zur Lichtlenkung zugeordnet
sein.

[0007] Die Lichtscheibe ist durch eine heutzutage
meist aus einem Kunststoff hergestellte, transparente
Abdeckung gebildet, welche den Leuchteninnenraum
abschliet und die darin beherbergten Bauteile, wie etwa
ein oder mehrere Leuchtmittel, Reflektoren sowie alter-
nativ oder zuséatzlich vorgesehene Optikelemente gegen
Witterungseinflisse schiitzt.

[0008] Das Leuchtengehause bzw. der Leuchtenin-
nenraum kann in mehrere Kammern mit jeweils eigenen
Lichtquellen und/oder Leuchtmitteln und/oder Optikele-
menten sowie gegebenenfalls Lichtscheiben unterteilt
sein, von denen mehrere Kammern gleiche und/oder je-
de Kammer eine andere Lichtfunktionen erfiillen kann.
[0009] Bei den erwahnten Optikelementen kann es
sich um wenigstens einen Reflektor und/oder um min-
destens eine Linse und/oder um eine oder mehrere im
Strahlengang zwischen wenigstens einer Lichtquelle des
Leuchtmittels und der Lichtscheibe angeordnete Optik-
scheiben oder dergleichen handeln.

[0010] Beispielsweise kann in dem Leuchteninnen-
raum mindestens ein hinter wenigstens einer Lichtquelle
zumindest eines Leuchtmittels angeordneter Reflektor
untergebracht sein. Der Reflektor kann zumindest zum
Teil durch ein separates Bauteil und/oder durch wenigs-
tens einen Teil des Leuchtengehauses selbst gebildet
sein, beispielsweise vermittels einer zumindest teilwei-
sen, reflektierenden Beschichtung.

[0011] Die Lichtscheibe selbst kann alternativ oder zu-
satzlich als ein Optikelement ausgebildet sein, beispiels-
weise indem sie vorzugsweise an deren Innenseite mit
einer zur Erzeugung einer oder mehrerer zuvor erwahn-
ter gesetzlich vorgegebener Lichtverteilungen beitragen-
den optischen Struktur versehen ist. Hierdurch kann ge-
gebenenfalls auf eine Optikscheibe verzichtet werden.
[0012] Jedes Optikelement, selbst Lichtquellen, bei-
spielsweise der Primaroptikkoérper einer LED oder der
Glaskolben einer Gasentladungs- oder Glihlampe,
ebenso wie beispielsweise eine plan ausgefiihrte Licht-
scheibe bilden und/oder verfugen tber optisch wirksame
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Oberflachen, die den Strahlengang des Lichts von des-
sen Entstehung am Ort der Lichtemission bis zum Ver-
lassen der Kraftfahrzeugleuchte beeinflussen. Optisch
wirksame Oberflachen, an denen ein optischer Uber-
gang zwischen Medien mit unterschiedlichem optischem
Brechungsindex stattfinden, werden hierbei als optische
Grenzflachen bezeichnet.

[0013] Dabei tragt jedes Optikelement, jede optische
Grenzflache sowie jede andere optisch wirksame Ober-
flache im Strahlengang des Lichts einer Lichtfunktion
vom Ort der Lichtemission bis zum Verlassen durch die
Lichtscheibe der Kraftfahrzeugleuchte derart ihren Teil
zur Einhaltung einer erwiinschten und/oder beispielswei-
se gesetzlich vorgegebenen Lichtverteilung bei, dass am
Ende, wenn das Licht nach dem Passieren der Licht-
scheibe die Kraftfahrzeugleuchte verlassen hat, die ent-
sprechende Lichtverteilung der entsprechenden Licht-
funktion erfillt wird, unabh&ngig davon, ob ein mehr oder
minder grof3er Teil des hierbei aufgewandten Lichts ab-
weichend von der vorgegebenen Lichtverteilung aus der
Kraftfahrzeugleuchte austritt.

[0014] Ein damit einhergehendes Problem bei der Er-
fullung der Vorgaben einer beispielsweise gesetzlich vor-
gegebenen Lichtverteilung einer Lichtfunktion einer
Kraftfahrzeugleuchte mittels der bekannten Optikele-
mente ist eine nur eingeschrankte optische Giite. Dies
ist dadurch bedingt, dass zur Erfiillung einer vorgegebe-
nen Lichtverteilung ein mehr oder minder groRer Teil des
fur eine Lichtfunktion aufgewandten Lichts abweichend
von der vorgegebenen Lichtverteilung aus der Kraftfahr-
zeugleuchte austritt. Eine Ursache hierfur ist, dass die
ein Verhaltnis des in einer gewlinschten Lichtverteilung
aus einer Kraftfahrzeugleuchte austretenden und einer
Lichtfunktion zugeordneten Lichts zu dem von der oder
den zur Erfillung der Lichtfunktion vorgesehenen Licht-
quellen ausgestrahlten Lichts widerspiegelnde optische
Gute unter Anderem abhangig ist von:

- der Genauigkeit der relativen Ausrichtung der zur
Erzeugung der gewlnschten Lichtverteilung bend-
tigten, im Strahlengang von der mindestens einen
Lichtquelle bis zum Austritt aus der Kraftfahrzeug-
leuchte durch die Lichtscheibe hindurch angeordne-
ten Optikelemente. Die optische Giite ist beispiels-
weise umso geringer, je ungenauer die zur Erzielung
der gewlinschten Lichtverteilung benétigten Bautei-
le beginnend bei der Lichtquelle relativ zueinander
ausgerichtet sind.

- der Prazision samtlicher im Strahlengang vom Ort
der Lichtemission bis zum Verlassen der Lichtschei-
be optisch wirksamen Oberflachen, einschlieRlich
optischer Grenzflachen, wie etwa der Oberflachen-
beschaffenheit der erwahnten Optikelemente
und/oder der Lichtquelle selbst. So tragt die Qualitat
beispielsweise der Oberflachen der Lichtaustritts-
und der gegebenenfalls vorgesehenen Lichtumlenk-
flachen eines Lichtleiterelements wesentlich zur op-
tischen Glte bei, weil das in ein Lichtleiterelement
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eingekoppelte Licht um so genauer einer vorgege-
beben Lichtverteilung beitragend wieder aus dem
Lichtleiterelement austritt, je praziser diese Oberfla-
chen beschaffen sind.

- der Anzahl an optischen Ubergangen bzw. opti-
schen Grenzflachen im Strahlengang zwischen Me-
dien mit unterschiedlichem optischem Brechungsin-
dex.

[0015] Bedingtdurch Abweichungen von einer theore-
tischen, optimalen Anordnung und Ausgestaltung aller
Optikelemente sowie aller optisch wirksamen Oberfla-
chen einschliel3lich optischer Grenzflachen muss damit
ein wesentlich héherer Lichtstrom aufgewandt werden,
als einer beispielsweise gesetzlich vorgegebenen Licht-
verteilung entsprechend aus einer Kraftfahrzeugleuchte
austritt. Dabei verschlechtert sich die optische Giite, je
mehr Licht abweichend von einer erwlinschten oder er-
forderlichen, beispielsweise gesetzlich vorgegebenen
Lichtverteilung verloren geht. Dies hat einerseits einen
hohen Bauraumbedarf zur Folge, zieht andererseits auf-
grund der hierfiir erforderlichen starkeren und/oder meh-
reren Lichtquellen héhere Kosten nach sich und fiihrt au-
Rerdem zu einem unndétig hohen Stromverbrauch ein-
hergehend mit einer starkeren Belastung und damit Aus-
legung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs.

[0016] Anstelle von oder zusétzlich zu einem oder
mehreren der erwéhnten Optikelemente werden in Kraft-
fahrzeugleuchten zunehmend unter dem Begriff Lichtlei-
terelement zusammengefasste Lichtleiter und/oder licht-
leitende Optikkdrper zur Lichtlenkung eingesetzt, bei-
spielsweise weil diese eine fir einen Betrachter verbor-
gene Anordnung der Lichtquelle ermdglichen.

[0017] Mit Lichtleiterelementen kann im Vergleich zu
mehreren einzeln oder gruppenweise im Leuchteninnen-
raum montierten Optikelementen eine Verbesserung der
optische Giite erhalten werden.

[0018] Ein Lichtleiterelement besteht aus mindestens
einer Lichteinkoppelpartie sowie mindestens einer
Lichtauskoppelpartie. Die Lichtfihrung innerhalb des
Lichtleiterelements erfolgt quasi verlustfrei vermittels To-
talreflexion (TIR; Total Internal Reflexion). Unter ande-
rem kann hierdurch zumindest zum Teil auf andere Op-
tikelemente verzichtet werden. Beim zur Herstellung von
Lichtleiterelementen verwendeten Material handelt es
sich Uberwiegend um transparente Kunststoffe. Die Her-
stellung der Lichtleiterelemente kann dadurch kosten-
glinstig und automatisiert im Spritzguss erfolgen.
[0019] Die Lichteinkoppelpartie umfasst wenigstens
eine zur Lichteinkopplung von mindestens einer Licht-
quelle zumindest eines Leuchtmittels vorgesehene Licht-
einkoppelflache.

[0020] Die Lichtauskoppelpartie umfasst mindestens
eine zur Lichtauskopplung des in das Lichtleiterelement
eingekoppelten Lichts vorgesehene, vorzugsweise auf
der Lichtleitervorderseite angeordnete, von der Lichtein-
koppelflache verschiedene Lichtaustrittsflache, sowie
gegebenenfalls mindestens eine wenigstens einer
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Lichtaustrittsflache zugeordnete, von dieser zugeordne-
ten Lichtaustrittsflache verschiedene, beispielsweise auf
der Lichtleiterriickseite gegeniber der Lichtaustrittsfla-
che angeordnete Lichtumlenkflache.

[0021] Ein Lichtleiterelement, in das Licht mindestens
einer Lichtquelle an mindestens einer Lichteinkoppelfla-
che ein- und an mindestens einer von der Lichteinkop-
pelflache verschiedenen Lichtaustrittsflache wieder aus-
gekoppelt wird, kann dabei als ein separates Bauteil bei-
spielsweise im Leuchteninnenraum einer Kraftfahrzeug-
leuchte beherbergt oder Teil eines Leuchtmittels sein.
[0022] Beispielsweise kann ein Leuchtmittel einen
oder mehrere Lichtleiterelemente sowie eine oder meh-
rere, das von ihnen ausgestrahlte Licht zumindest zum
Teil in den wenigstens einen Lichtleiter einkoppelnde
Lichtquellen umfassen.

[0023] Als zur Einkopplung von Licht in ein oder meh-
rere Lichtleiterelemente vorgesehene Lichtquellen wer-
den bevorzugt LEDs vorgesehen. Bei der Kombination
von Lichtleiterelementen und LEDs konnen je ein Licht-
leiterelementje LED, mehrere LEDs je Lichtleiterelement
oder mehrere Lichtleiterelemente je LED zum Einsatz
kommen.

[0024] EinLichtleiterelement eines solchen Leuchtmit-
tels kann beispielsweise als Primaroptik einer oder meh-
rerer LEDs dienen bzw. als eine solche Primaroptik aus-
gebildet sein, beispielsweise indem das Lichtleiterele-
ment direkt mit seiner mindestens einen Lichteinkoppel-
flache an eine oder mehrere LEDs angespritzt ist.
[0025] Zumindest die Lichteinkoppelflache, die
Lichtaustrittsflache sowie die gegebenenfalls vorgese-
hene Lichtumlenkflache stellen optisch wirksame Ober-
flachen des Lichtleiterelements dar. Bei der Lichteinkop-
pelflache und der Lichtaustrittsflache handelt es sich
hierbei um optische Grenzflachen als optisch wirksame
Oberflachen. Bei den verbleibenden Oberflachen des
Lichtleiterelements kann es sich ebenfalls um optisch
wirksame Oberflachen handeln, sofern diese frei von ei-
ner unerwiinschten Lichtauskopplung durch Totalrefle-
xion zur Lichtfihrung beitragen.

[0026] Auch als fingerfdrmige Lichtleiterelemente be-
zeichnete Lichtleiterelemente mit einer deutlich langge-
streckteren als flachig ausgedehnten Geometrie, stellen
einen Sonderfall dar, da abgesehen von einer gegebe-
nenfalls vorgesehenen, prinzipiell beliebig ausfiihrbaren
Kriimmung, die Lichtaustrittsflache zumindest ein Teil ei-
ner der Lichteinkoppelflache im Sinne der Propagation
des Lichts im Lichtleiterelement gegeniberliegenden
Flache ist. So umfassen bei einem geraden oder ge-
krimmten oder schiefen, zylinderférmigen, fingeférmi-
gen Lichtleiterelement die Grund- und Deckflachen des
Zylinders die im Sinne der Propagation des Lichts im
Lichtleiterelement gegeniliber liegenden Lichtaustritts-
und Lichteinkoppelflachen.

[0027] Unter dem Begriff zylinderférmig werden hier-
bei bestimmte Formen geometrischer Kérper zusam-
mengefasst:

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- sie weisen einen Mantel auf, der ein Volumen ein-
schlielt,

- sie weisen eine Zylinderachse auf, die aus den Mit-
telpunkten benachbart aufeinanderfolgender paral-
leler Querschnittsebenen gebildet ist,

- diese Zylinderachse kann gerade oder gekrimmt
verlaufen,

- die Querschnittsgeometrien kdnnen entlang der Zy-
linderachse gleichmaRig oder veranderlich sein.

[0028] Beispiele fiir derartige geometrische Korper
sind sowohlgerade oder schiefe allgemeine Zylinder, Ke-
gel, Kegelstumpfe, eiférmige Objekte, Ellipsoide und
Prismen im Speziellen, als auch Rotationskdrper im all-
gemeinen. Daruber hinaus sind auch Rotationskérper
um gekrimmt verlaufende Kurven eingeschlossen. Der
Begriff der Zylinderachse schliet dabei gerade oder ge-
krimmt verlaufende Kurven mit ein, welche durch die
Mittelpunkte paralleler Querschnittsebenen durch die ge-
ometrische Form gebildet werden. In einem gekrimmt
verlaufenden Lichtleiterelement propagiert demnach das
Licht sinngemaR entlang der gekrimmt verlaufenden
Kurve, wobei es tatsachlich durch ein- oder mehrfache
Totalreflexion an optisch wirksamen Oberflachen des
Lichtleiterelements zu dieser Propagation gefiihrt wird.
[0029] Die Grund und Deckflachen missen demnach
bei fingerférmigen Lichtleiterelementen keinesfalls par-
allel zueinander liegen, beispielsweise wenn das finger-
formige Lichtleiterelement beispielsweise gekrimmt
oder spiralartig verlaufend ausgefihrt ist.

[0030] Damit das in ein Lichtleiterelement eingekop-
pelte Licht einer beispielsweise gesetzlich vorgegebe-
nen Lichtverteilung gentigend oder beitragend via der
Lichtaustrittsflache wieder austreten kann, kann die
Lichtaustrittsflache und/oder eine gegebenenfalls vorge-
sehene Lichtumlenkfldche mit Lichtauskoppelstrukturen
versehen sein. An der Lichtaustrittsflache angeordnete
Lichtauskoppelstrukturen stehen dabei unter einem Win-
kel zum in das Lichtleiterelement eingekoppelten Licht,
bei dem keine Totalreflexion stattfindet und das Licht ge-
gebenenfalls unter Brechung beim Ubergang vom Ma-
terial des Lichtleiterelements zum dieses umgebenden
Medium in einer oder mehreren, einer vorgegebenen
Lichtverteilung genligenden oder beitragenden Richtun-
gen aus der Lichtaustrittsflache austritt.

[0031] Alternativ oder zusatzlich an einer Lichtumlenk-
flache vorgesehene Lichtauskoppelstrukturen hingegen
lenken das in das Lichtleiterelement eingekoppelte Licht
unter einem Winkel zur Lichtaustrittsflache hin, bei dem
an dieser keine Totalreflexion mehr stattfindet, so dass
das Licht den Ubergang zwischen dem Material des
Lichtleiterelements und dem dieses umgebenden Medi-
um im Bereich der Lichtaustrittsflache passieren kann.
Bei dieser Passage tritt das Licht wiederum gegebenen-
falls unter Brechung beim Ubergang vom Material des
Lichtleiterelements zum dieses umgebenden Medium in
einer oder mehreren, einer vorgegebenen Lichtvertei-
lung genligenden oder beitragenden Richtungen aus der
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Lichtaustrittsflache aus.

[0032] Diese Lichtauskoppelstrukturen kénnen bei-
spielsweise mehrere Prismen und/oder Kissen und/oder
Walzen als Lichtauskoppelemente umfassen.

[0033] Prinzipiell kénnen dabei eine oder mehrere
Lichtaustrittsflachen und/oder eine oder mehrere gege-
benenfalls vorgesehene, einer oder mehreren Lichtaus-
trittsflachen  zugeordnete Lichtumlenkflachen — mit
Lichtauskoppelstrukturen und/oder frei von Lichtauskop-
pelstrukturen ausgefiihrt sein.

[0034] Bei fingerformigen Lichtleiterelementen, bei
welchen die letzte optische Grenzflache nicht unmittelbar
vor der Lichtquelle liegt, muss einerseits eine effiziente
Lichtfihrung durch das fingerférmige Lichtleiterelement
und andererseits eine ausreichende groe Streuung an
der Lichtaustrittsflache erfolgen, beispielsweise um zur
Erfillung einer Lichtfunktion einer Kraftfahrzeugleuchte
einer gesetzlichen Lichtverteilung geniigend beizutra-
gen, und um einen homogenen Eindruck der Lichtaus-
trittsflache im beleuchteten Zustand zu erhalten. Dies
lasst sich durch eine moglichst parallele Lichteinkopp-
lung in das fingerférmige Lichtleiterelement via der Licht-
einkoppelflache, sowie Lichtauskoppelstrukturen beste-
hend aus einer Anordnung an lichtstreuenden Kissen-,
Walzen- oder Prismenelementen auf der Lichtaustritts-
flache ermdglichen. Auch eine einzige, stark gekrimmte
Lichtaustrittsflache in Form einer so genannten Kugel-
linse ist, abhéangig von der GréRe des fingerférmigen
Lichtleiterelements, nur begrenzt méglich, da sich Licht
nicht mehr effizient und weit genug streuen Iasst
und/oder in Totalreflexion gerat.

[0035] Besonders erschwerend ist, dass insbesonde-
re bei fingerférmigen Lichtleiterelementen eine mit
Lichtauskoppelstrukturen versehene Lichtaustrittsfla-
che, die sich bei einer Verwendung in Kraftfahrzeug-
leuchten im von auRerhalb der Kraftfahrzeugleuchte
durch deren Lichtscheibe hindurch sichtbaren Teil des
Leuchteninnenraums befindet, als den Qualitatseindruck
nachhaltig stérend empfunden wird. Darliber hinaus sind
Lichtauskoppelstrukturen in erforderlich hoher Qualitat,
um den Austritt von Licht in einer anderen Richtung, als
erwiinscht zu verhindern, nur unter sehr hohem Aufwand
auf der Lichtaustrittsflache eines fingerférmigen Lichtlei-
terelements herstellbar. Erschwert wird dies durch die
Sichtbarkeit von auf der Lichtaustrittsflache angeordne-
ten Lichtauskoppelstrukturen, wodurch nicht jede belie-
bige, technisch sinnvolle Geometrie fir Lichtauskoppel-
strukturen verwendet werden kann, zumal dies einen in-
homogenen Eindruck im Beleuchteten Zustand nach
sich ziehen kann und damit wiederum qualitdtsmindernd
ist.

[0036] Zum Erhalt einer hohen optischen Giite ist
durch DE 10 2006 034 070 A1 und durch EP 1 881 258
A1 bekannt, einen eine definierte Abstrahlcharakteristik
erzeugenden Lichtverteilkdrper als Primaroptik unmittel-
bar an eine LED anzuspritzen, wodurch einerseits eine
genaue Ausrichtung von LED und Lichtverteilkdrper und
andererseits eine Verringerung der Anzahl optischer
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Grenzflachen erhalten wird.

[0037] Durch JP 2-164612 A ist bekannt, zur Beleuch-
tung eines an einer Sonnenblende eines Kraftfahrzeugs
angeordneten Schminkspiegels ein oberhalb des
Schminkspiegels schwenkbar angeordnetes Lichtleiter-
element vorzusehen. Das Lichtleiterelement erstreckt
sich Uber die gesamte Breite des Schminkspiegels. Licht
einer verborgen in der Sonnenblende angeordneten
Lichtquelle wird dabei sowohl direkt, als auch indirekt via
eines Reflektors Uber eine die gesamte Breite eines
Lichtleiterelements einnehmende Lichteinkoppelflache
verteilt in das Lichtleiterelement eingekoppelt. Der Re-
flektor erstreckt sich dabei Uber die gesamte Lichtein-
koppelflache. Die Lichtquelle ist mittig im Reflektor plat-
ziert. Der Reflektor ist V-férmig mit ebenen Schenkeln
ausgefiihrt. Die Lichtquelle liegt unmittelbar gegeniiber
der Lichteinkoppelflache. Das Lichtleiterelement ist um
eine parallel zur Lichteinkoppelflache verlaufende Achse
schwenkbar gegentiber der Lichtquelle angeordnet. Der
Reflektor ist als Federelement ausgebildet, welches das
Lichtleiterelement aus einer eingeschwenkten Stellung,
bei der die Schenkel des Reflektors in eine gemeinsame
Ebene gedrickt werden, zurtick in eine ausgeschwenkte
Stellung federbelastet. Durch die Federbelastung
schwenkt das Lichtleiterelement beim Offnen einer den
Schminkspiegel bedeckenden Schutzkappe aus.
[0038] Durch EP 1 801 492 A1 ist bekannt, Streulicht
bei einer Lichteinkopplung in ein stabférmiges Lichtlei-
terelement via einen Reflektor einzufangen, umzulenken
und via einer zweiten Lichtfunktion zugeordneten, wei-
teren Lichteinkoppelflache des selben Lichtleiterele-
ments in einer von der urspriinglichen Lichteinkopplung
verschiedenen Richtung einzukoppeln. Das Lichtleitere-
lement erfillt dabei unterschiedliche Lichtfunktionen in
unterschiedlichen Richtungen.

[0039] Durch JP 6-203606 A ist bekannt, im Anschluss
an ein Lichtleiterelement einen Reflektor anzuordnen.
Der Reflektor wird so mittels eines Lichtleiterelements
ausgeleuchtet.

[0040] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Leuchtmittel mit einem fingerférmigen Lichtleiterelement
zu entwickeln, welches einerseits hohen Qualitatsanfor-
derungen sowie einer hohen optischen Gite nach-
kommt, und andererseits der Erfillung einer vorgegebe-
nen Lichtverteilung einer Lichtfunktion beispielsweise ei-
ner Kraftfahrzeugleuchte beitragt und damit zur Verwen-
dung vorzugsweise in einer Kraftfahrzeugleuchte geeig-
net ist, und darliber hinaus méglichst einfach und kos-
tenguinstig hergestellt werden kann. Ferner ist es Aufga-
be der Erfindung eine wenigstens ein solches Leuchtmit-
tel umfassende Kraftfahrzeugleuchte anzugeben.
[0041] Die Aufgabe wird jeweils gelést mit den Merk-
malen der unabhangigen Anspriiche.

[0042] Ein erster Gegenstand der Erfindung betrifft
demnach ein Leuchtmittel umfassend mindestens ein fin-
gerfdrmiges, beispielsweise gerades oder vorzugsweise
beispielsweise in einer Ebene und/oder besonders be-
vorzugt dreidimensional im Raum gekrimmt verlaufen-
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des Lichtleiterelement mit einer Lichteinkoppelflache so-
wie einer von der Lichteinkoppelflache verschiedenen
Lichtaustrittsflache und einer oder mehreren, die Licht-
einkoppelflache und die Lichtaustrittsflache miteinander
verbindenden Seitenwanden, sowie mindestens eine
Lichtquelle. Das von der mindestens einen Lichtquelle
ausgestrahlte Licht tritt ausschlieRlich via der Lichtein-
koppelflache in das mindestens eine fingerférmige Licht-
leiterelement ein.

[0043] Im Strahlengang des Lichts ist zwischen der
mindestens einen Lichtquelle und der Lichteinkoppelfla-
che des wenigstens einen fingerférmigen Lichtleiterele-
ments ist zumindest ein Reflektor angeordnet.

[0044] Der Reflektor lenkt das von der mindestens ei-
nen Lichtquelle in deren mindestens einer Lichtabstrahl-
richtung ausgestrahlte Licht in mindestens eine Lichtein-
koppelrichtung zur Lichteinkoppelflache des fingerférmi-
gen Lichtleiterelements um.

[0045] Der Reflektor besteht hierbei aus zumindest
zwei Reflektorpartien, einer ersten Hauptreflektorpartie
und mindestens einer gegentiber der Hauptreflektorpar-
tie vorzugsweise angewinkelten zweiten Nebenreflektor-
partie.

[0046] Die Lichtaustrittsfliche des fingerférmigen
Lichtleiterelements ist dabei frei von Lichtauskoppel-
strukturen ausgefihrt.

[0047] Bevorzugt besteht der Reflektor aus drei Re-
flektorpartien. Eine erste, mittige Hauptreflektorpartie so-
wie beidseits der Hauptreflektorpartie jeweils eine ge-
genlber der Hauptreflektorpartie vorzugsweise ange-
winkelte, zweite Nebenreflektorpartie.

[0048] Sind lediglich zwei Reflektorpartien vorgese-
hen, so sind dies eine Hauptreflektorpartie und eine bei-
spielsweise einseitig der Hauptreflektorpartie oder diese
teilweise umgebende und gegeniiber der Hauptreflektor-
partie vorzugsweise angewinkelte Nebenreflektorpartie.
[0049] Bei mehr als drei Reflektorpartien kdnnen die
Nebenreflektorpartien entsprechend symmetrisch oder
asymmetrisch um die eine Hauptreflektorpartie herum
angeordnet sein und/oder unterschiedlich gegenliberder
Hauptreflektorpartie angewinkelt sein und/oder teils wei-
tere, durch mindestens eine dazwischen liegende Ne-
benreflektorpartie von der Hauptreflektorpartie getrennt
angeordnete, aullenliegende Nebenreflektorpartien bil-
den. Dabei grenzen die eine oder mehrere auenliegen-
den Nebenreflektorpartien gar nicht mehr selbst unmit-
telbar an die Hauptreflektorpartie an, sondern sind viel-
mehr durch eine oder mehrere Nebenreflektorpartien ge-
trennt von der Hauptreflektorpartie angeordnet.

[0050] Die beispielsweise zentrale Hauptreflektorpar-
tie kollimiert das von der Lichtquelle ausgestrahlte und
in einer Lichteinkoppelrichtung reflektierte Licht derart,
dass es nach dessen Eintritt in das fingerformige Licht-
leiterelement durch dessen Lichteinkoppelflache dieses
frei von Interaktion beispielsweise durch Totalreflexion
mit den optisch wirksame Oberflachen bildenden Seiten-
wanden des fingerférmigen Lichtleiterelements passiert
und unter Brechung oder frei hiervon beim Ubergang
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vom Lichtleitermaterial zum diesen umgebenden Medi-
um durch die Lichtaustrittsflache aus dem fingerférmigen
Lichtleiterelement wieder austritt.

[0051] Eine oder mehrere benachbarte Nebenreflek-
torpartien lenken das Licht in einer oder mehreren Licht-
einkoppelrichtungen zur Lichteinkoppelflache, so dass
dieses nach Einkopplung in das fingerférmige Lichtlei-
terelement durch dessen Lichteinkoppelflache ein- oder
mehrfach mit den Seitenwanden unter Totalreflexion in-
teragiert und schlieBlich unter einem Winkel gegeniiber
dem vom Hauptreflektor umgelenkten und durch das fin-
gerfdrmige Lichtleiterelement frei von Interaktion hin-
durch propagierten Licht unter Brechung beim Ubergang
vom Lichtleitermaterial zum diesen umgebenden Medi-
um und/oder frei von Brechung aus der Lichtaustrittsfla-
che wieder austritt.

[0052] Die eine oder mehreren zur Hauptreflektorpar-
tie benachbarten Nebenreflektorpartien kdnnen dabeiso
ausgelegt sein, dass sie unterschiedliche Lichtaustritts-
winkelbereiche aus der Lichtaustrittsflache abdecken,
die Lichtaustrittswinkelbereiche einander Uberlappen
und/oder gleichmaRig, nahtlos ineinander lbergehen
und/oder aneinander angrenzen und/oder voneinander
getrennt sind.

[0053] Die Lichteinkoppelflache des fingerférmigen
Lichtleiterelements kann eben, spharisch oder als Frei-
formflache ausgebildet sein.

[0054] Die mit oder frei von Lichtauskoppelelementen
ausgefiihrte Lichteinkoppelflache kann demnach eben
oder ein- oder zweidimensional gewdlbt bzw. gekrimmt
ausgebildet sein. Bei der eindimensional gewdlbten Aus-
fuhrungist sie in nur einer Richtung gewdlbt, wohingegen
sie bei einer zweidimensional gewdlbten Ausfihrung
auch in der verbleibenden Richtung gewdlbt ist.

[0055] Die Lichtaustrittsflache des fingerférmigen
Lichtleiterelements kann eben ausgefiihrt sein oder ein-
oder zweidimensional gewdlbt sein.

[0056] Beispielsweise kann die frei von Lichtauskop-
pelelementen ausgefiihrte Lichtaustrittsflache eben oder
in einer Richtung gewdlbt/gekrimmt oder in beiden Rich-
tungen gewdlbt/gekrimmt ausgebildet sein.

[0057] Die Seitenwande kdénnen konisch, zylindrisch
oder rechteckig sein.

[0058] Die Seitenwande kénnen mit Lichtauskoppel-
strukturen versehen sein, welche in das fingerférmige
Lichtleiterelement eingekoppeltes Licht unter einem Win-
kel zur Lichtaustrittsflache hin lenken, bei dem an dieser
keine Totalreflexion stattfindet, so dass das Licht den
Ubergang zwischen dem Material des fingerférmigen
Lichtleiterelements und dem dieses umgebenden Medi-
um im Bereich der Lichtaustrittsflache passieren kann.
Bei dieser Passage tritt das Licht wiederum gegebenen-
falls unter Brechung beim Ubergang vom Material des
Lichtleiterelements zum dieses umgebenden Medium in
einer oder mehreren, einer vorgegebenen Lichtvertei-
lung genligenden oder beitragenden Richtungen aus der
Lichtaustrittsflache aus.

[0059] Die Seitenwdnde kénnen beispielsweise ge-
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narbt sein.

[0060] Zumindest die eine oder mehrere Nebenreflek-
torpartien kénnen mit einer Walzen- und/oder Kissen-
und/oder Prismenstruktur versehen sein.

[0061] Eine oder mehrere Reflektorpartien, vorzugs-
weise eine oder mehrere Nebenreflektorpartien kénnen
beispielsweise mit Streuelementen strukturiert sein.
[0062] Beider mindestens einenihr Lichtin das finger-
férmige Lichtleiterelement einkoppelnden Lichtquelle
handelt es sich bevorzugt um eine LED mitden eingangs
geschilderten Vorteilen.

[0063] Es ist ersichtlich, dass die Erfindung eine An-
ordnung eines Reflektors zwischen einer oder mehreren
Lichtquellen und der Lichteinkoppelflache eines finger-
férmigen Lichtleiterelements verwirklicht vorsieht.
[0064] Die mindestens eine Lichtabstrahlrichtung der
Lichtquelle ist dabei quer zur Lichteinkoppelrichtung via
der Lichteinkoppelflache des Lichtleiters gerichtet. Der
Reflektor lenkt das Licht durch Reflexion aus der min-
destens einen Lichtabstrahlrichtung in Lichteinkoppel-
richtung um. Gleichzeitig besorgt der Reflektor eine ge-
zielte Ausformung des in Lichteinkoppelrichtung umge-
lenkten Lichtbiindels, so dass das Licht beim Austritt aus
der entfernten Lichtaustrittsfliche des fingerférmigen
Lichtleiterelements der Erfillung einer beispielsweise
durch gesetzliche Vorgaben vorgegebenen Lichtvertei-
lung einer vermittels des das fingerférmige Lichtleitere-
lement umfassenden Leuchtmittels zu erfiillenden Licht-
funktion beitragt. Der Reflektor ist in unterschiedliche
Partien unterteilt. Eine zentrale Hauptreflektorpartie kol-
limiert das Licht derart, dass es nach dessen Eintritt in
das fingerférmige Lichtleiterelement durch dessen Licht-
einkoppelflache frei von Interaktion beispielsweise durch
Totalreflexion mit den optisch wirksame Oberflachen bil-
denden Seitenwanden des fingerférmigen Lichtleiterele-
ments passiert und unter Brechung oder frei hiervon
durch die Lichtaustrittsflache aus dem fingerférmigen
Lichtleiterelement wieder austritt. Eine oder mehrere be-
nachbarte Nebenreflektorpartien lenken das Licht in ei-
ner Richtung zur Lichteinkoppelflache, dass dieses nach
Einkopplung in das fingerférmige Lichtleiterelement ein-
oder mehrfach mit den Seitenwanden unter Totalreflexi-
on interagiert und schlieBlich unter einem Winkel aus der
Lichtaustrittsflache unter Brechung vom Lichtleitermate-
rial zum diesen umgebenden Medium wieder austritt.
[0065] Die Erfindung sieht demnach eine Vereinfa-
chung der Geometrie der Lichtaustrittsflache eines fin-
gerférmigen Lichtleiterelements eines zumindest das fin-
gerférmige Lichtleiterelement und eine Lichtquelle um-
fassenden Leuchtmittels durch Verwendung eines Re-
flektors zur Lichtumlenkung und anschlieBenden Licht-
einkopplung des von einer Lichtquelle ausgestrahlten
Lichts Uber die Lichteinkoppelflache des fingerférmigen
Lichtleiterelements vor. Die Geometrievereinfachung
umfasstden Verzicht auf eine zum Erhalt einer gesetzlich
vorgegebenen Lichtverteilung beitragend bislang erfor-
derliche Strukturierung der Lichtaustrittsflache beispiels-
weise vermittels einer Kissen- oder Walzenstruktur.
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[0066] Gleichzeitigwird eine Verbesserung der Homo-
genitat des Erscheinungsbilds der Lichtaustrittsflache in
ein- und ausgeschaltetem Zustand der Lichtquelle er-
reicht, sowie eine dem Verhaltnis des von der Lichtquelle
abgestrahlten, aufgewandten Lichtstroms zum in einer
vorgegebenen Lichtverteilung aus der Lichtaustrittsfla-
che austretenden Lichtstrom entsprechende héhere op-
tische Effizienz. Letzteres ist beispielsweise hinsichtlich
der steigenden Anforderungen an die Energieeffizienz
von Kraftfahrzeugen immer bedeutsamer, weil eine Ver-
ringerung von unniitz, weil beispielsweise aulerhalb der
Lichtverteilung, aus dem fingerférmigen Lichtleiterele-
ment austretenden Lichts einen verringerten Strombe-
darf zum Erhalt der vorgegebenen Lichtverteilung aus
dem Bordnetz Kraftstoff- bzw. Energieeinsparungen
nach sich zieht.

[0067] Durch die Vereinfachung der Geometrie der
Lichtaustrittsflache des fingerférmigen Lichtleiterele-
ments wird darliber hinaus die Herstellung des fingerfor-
migen Lichtleiterelements vereinfacht und dadurch kos-
tenguinstiger.

[0068] Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik er-
geben sich neben einer Behebung der Eingangs genann-
ten Nachteile und einer Erfiillung der gestellten Aufgabe
durch eine Vereinfachung der Herstellung der Lichtaus-
trittsflache eines fingerférmigen Lichtleiterelements, ei-
ner Verringerung des aus diesem unerwinscht austre-
tenden Lichts einhergehend mit einer Verbesserung des-
sen optischer Glite.

[0069] Weitere Vorteile sind eine Verbesserung des
homogenen Eindrucks des Erscheinungsbilds der
Lichtaustrittsflache im ein- und ausgeschalteten Zu-
stand.

[0070] Zusatzliche Vorteile ergeben sich durch den Er-
halt einer Lichtverteilung, die an eine vorgegebene Licht-
verteilung, beispielsweise an gesetzliche Anforderungen
etwa an verschiedene Lichtfunktionen angepasst wer-
den kann. Nicht benétigte Bereiche auBerhalb der vor-
gegebenen Lichtverteilung werden nicht ausgeleuchtet.
Ansonsten verschenktes Licht kann dadurch gezielt und
optimiert eingesetzt werden.

[0071] Darlber hinaus kénnen wie in der Automobil-
beleuchtung haufig gefordert, von aulRerhalb einer Kraft-
fahrzeugleuchte durch deren Lichtscheibe hindurch im
Leuchteninnenraum sichtbar angeordnete optisch wirk-
same Oberflachen und/oder optische Grenzflachen ge-
staltet werden, die frei von den Qualitatseindruck stéren-
den Lichtauskoppelstrukturen sind. Hierdurch kann eine
so genannte «clean optik» mit einer mdéglichst plan ge-
haltenen Lichtaustrittsflache des fingerférmigen Lichtlei-
terelements verwirklicht werden, die frei von Lichtaus-
koppelstrukturen oder allgemein optischen Elementen
ist. Beim Stand der Technik sind demgegeniber
Lichtauskoppelstrukturen in Form von von Kissen-
und/oder Walzen und/oder Prismen und/oder allgemein
lichtstreuende und/oder -brechende Elemente notwen-
dig, um eine fir eine Lichtverteilung einer Lichtfunktion
einer Kraftfahrzeugleuchte beispielsweise gesetzlich
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vorgegebene Lichtverteilung zu erméglichen.

[0072] Ein zweiter Gegenstand der Erfindung betrifft
eine Kraftfahrzeugleuchte mit einem von einem Leuch-
tengehduse und einer Lichtscheibe umschlossenen
Leuchteninnenraum und mindestens einem in dem
Leuchteninnenraum untergebrachten Leuchtmittel zur
Erfillung mindestens einer Lichtfunktion der Kraftfahr-
zeugleuchte. Bei mindestens einem im Leuchteninnen-
raum beherbergten und zur Erfillung zumindest einer
Lichtfunktion einer oder mehrerer Lichtfunktionen der
Kraftfahrzeugleuchte vorgesehenen Leuchtmittel han-
delt es sich dabei um ein zuvor beschriebenes Leucht-
mittel mit einer Lichtquelle, einem fingerférmigen Licht-
leiterelement und einem zwischen der Lichtquelle und
der Lichteinkoppelflache des fingerférmigen Lichtleiter-
elements angeordneten Reflektor. Der Reflektor lenkt
das in Lichtabstrahlrichtung von der Lichtquelle abge-
strahlte Licht in Lichteinkoppelrichtung zur Lichteinkop-
pelflache des fingerférmigen Lichtleiterelements um.
[0073] Die Kraftfahrzeugleuchte erlaubt die Nutzung
der Vorteile des zuvor beschriebenen Leuchtmittels im
Bereich der Fahrzeugbeleuchtung.

[0074] Die Kraftfahrzeugleuchte kann beispielsweise
als Heckleuchte fiir ein Kraftfahrzeug ausgebildet sein.
Alternativ kann die Kraftfahrzeugleuchte als eine hoch
gesetzte dritte Bremsleuchte ausgebildet sein.

[0075] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert. Darin bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder gleich wirkende Elemente. Der Uber-
sicht halber sind nur Bezugszeichen in den einzelnen
Zeichnungen dargestellt, die fur die Beschreibung der
jeweiligen Zeichnung erforderlich sind. Die GroRenver-
haltnisse der einzelnen Elemente zueinander entspre-
chen dabeinichtimmer den realen GroRenverhaltnissen,
da einige Formen vereinfacht und andere Formen zur
besseren Veranschaulichung vergréRert im Verhaltnis
zu anderen Elementen dargestellt sind. Es zeigen in
schematischer Darstellung:

Fig. 1  einvorzugsweise fir eine Kraftfahrzeugleuchte
vorgesehenes Leuchtmittel mit einer Lichtquel-
le und einem fingerférmigen Lichtleiterelement,
zwischen dessen Lichteinkoppelflache und der
Lichtquelle ein Reflektor angeordnetist, der das
von der Lichtquelle in deren Lichtabstrahlrich-
tung abgestrahlte Licht in Lichteinkoppelrich-
tung zur Lichteinkoppelflache umlenkt, in einer
Draufsicht.

Fig. 2  das Leuchtmittel aus Fig. 1 in einer Seitenan-
sicht.

Fig. 3  das Leuchtmittel aus Fig. 1 in einer perspekti-
vischen Ansicht.

Fig. 4  das Leuchtmittel aus Fig. 1 in einer Vorderan-
sicht auf die Lichtaustrittsflache des fingerfor-
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migen Lichtleiterelements gesehen.

[0076] Einin den Fig. 1 bis Fig. 4 ganz oder in Teilen
dargestelltes, vorzugsweise flr eine Kraftfahrzeugleuch-
te vorgesehenes Leuchtmittel 01 umfasst mindestens ei-
ne bevorzugt als LED ausgefiihrte Lichtquelle 02, min-
destens ein, beispielsweise gerade oder in einer Ebene
und/oder dreidimensional im Raum gekrimmt verlaufen-
des fingerférmiges Lichtleiterelement 03 und zumindest
einen im Strahlengang des Lichts zwischen der Licht-
quelle 02 und dem fingerférmigen Lichtleiterelement 03
angeordneten Reflektor 07.

[0077] Dabei kénnen eine oder mehrere Lichtquellen
02 einem fingerférmigen Lichtleiterelement 03 oder meh-
rere fingerférmige Lichtleiterelemente 03 einer oder
mehreren Lichtquellen 02 zugeordnet sein, auch wenn
im Nachgang nur von einer Lichtquelle 02 und/oder nur
von einem fingerférmigen Lichtleiterelement 03 die Rede
ist. Ebenso verhalt es sich hinsichtlich des bzw. der Re-
flektoren 07. Einhergehend mit mehreren fingerférmigen
Lichtleiterelementen 03 kann das Leuchtmittel 01 auch
mehrere Reflektoren 07 aufweisen, vondenenjeder Licht
zu einem fingerférmigen Lichtleiterelement 03 reflektiert.
Weist das Leuchtmittel 01 mehrere fingerférmige Licht-
leiterelemente 03 auf, so bendtigt es auch mehrere Re-
flektoren 07, je einen je fingerfdrmiges Lichtleiterelement
03. Bei mehreren Lichtquellen 02 je fingerférmiges Licht-
leiterelement 03 kann - muss aber nicht - ein Reflektor
07 je fingerférmiges Lichtleiterelement 03 gentigen.
[0078] Das fingerférmige Lichtleiterelement 03 weist
eine wenigstens einer Lichtquelle 02 zugeordnete Licht-
einkoppelflache 04 sowie eine von der Lichteinkoppel-
flache 04 verschiedenen Lichtaustrittsflache 05 auf. Das
fingerférmige Lichtleiterelement 03 verfiigt dartiber hin-
aus Uber eine oder mehrere, die Lichteinkoppelflache 04
und die Lichtaustrittsflache 05 miteinander verbindende
Seitenwande 06.

[0079] Das vonder Lichtquelle 02 in deren mindestens
einer Lichtabstrahlrichtung LA ausgestrahlte Licht tritt
ausschlief3lich via der Lichteinkoppelflache 04 in das fin-
gerfdrmige Lichtleiterelement 03 ein.

[0080] Der Reflektor 07 istim Strahlengang des Lichts
zwischen der Lichtquelle 02 und der Lichteinkoppelfla-
che 04 des fingerférmigen Lichtleiterelements 03 ange-
ordnet. Der Reflektor 07 lenkt das von der mindestens
einen Lichtquelle 02 in deren mindestens einer Lichtab-
strahlrichtung LA ausgestrahlte Licht in mindestens eine
Lichteinkoppelrichtung LE zur Lichteinkoppelflache 04
des fingerférmigen Lichtleiterelements 03 hin um.
[0081] Der Reflektor 07 besteht aus zumindest zwei
Reflektorpartien 08, 09. Bei den Reflektorpartien 08, 09
handelt es sich um eine eine erste Reflektorpartie bilden-
de Hauptreflektorpartie 08 und mindestens eine eine
zweite Reflektorpartie bildende, vorzugsweise gegenu-
ber der Hauptreflektorpartie 08 angewinkelte Nebenref-
lektorpartie 09.

[0082] Die Hauptreflektorpartie 08 reflektiert und kolli-
miert das von der Lichtquelle 02 in deren einer oder meh-
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reren Lichtabstrahlrichtungen LA ausgestrahlte Licht bei
der Umlenkung in mindestens einer Lichteinkoppelrich-
tung LE derart, dass es nach dessen Eintritt in das fin-
gerformige Lichtleiterelement 03 durch dessen Lichtein-
koppelflache 04 dieses frei von Interaktion beispielswei-
se durch Totalreflexion mit den optisch wirksame Ober-
flachen bildenden Seitenwanden 06 des fingerférmigen
Lichtleiterelements 03 wie durch den Strahlengang LH
in Fig. 1 dargestellt passiert und unter Brechung beim
Ubergang vom Lichtleitermaterial zum diesen umgeben-
den Medium oder frei hiervon durch die Lichtaustrittsfla-
che 05 aus demfingerférmigen Lichtleiterelement 03 wie-
der austritt.

[0083] Die mindestens eine zur Hauptreflektorpartie
08 benachbarte Nebenreflektorpartie 09 reflektiert und
lenkt das von der Lichtquelle 02 in deren einer oder meh-
reren Lichtabstrahlrichtungen LA ausgestrahlte Licht bei
der Umlenkung in mindestens einer Lichteinkoppelrich-
tung LE derart zur Lichteinkoppelflache 04, dass dieses
nach dessen Eintritt in das fingerférmige Lichtleiterele-
ment 03 durch dessen Lichteinkoppelflache 04 ein- oder
mehrfach mit den Seitenwanden 06 des fingerférmigen
Lichtleiterelements 03 wie durch den Strahlengang LN
in Fig. 1 dargestellt unter Totalreflexion interagiert und
schlief3lich unter einem Winkel gegeniuber dem vom
Hauptreflektor 09 umgelenkten und durch das fingerfor-
mige Lichtleiterelement 03 wie durch den Strahlengang
LH dargestellt frei von Interaktion mit dessen Seitenwan-
den 06 hindurch propagierten Licht unter Brechung beim
Ubergang vom Lichtleitermaterial zum diesen umgeben-
den Medium und/oder frei hiervon aus der Lichtaustritts-
flache 05 wieder austritt.

[0084] Dieser Winkel kann der Erfiillung einer vorge-
gebenen Lichtverteilung beitragen. Bei dem Winkel kann
es sich um einen Winkelbereich handeln.

[0085] Dabei kénnen unterschiedliche Winkel
und/oder Winkelbereiche von unterschiedlichen Neben-
reflektorpartien 09 besorgt werden.

[0086] Dabei ist zur Darstellung in Fig. 1 festzuhalten,
dass das in Lichteinkoppelrichtung LE vermeintlich von
der Lichtquelle 02 zur Lichteinkoppelflache 04 verlaufen-
de Licht nur scheinbar direkt von der Lichtquelle 02
kommt, sondern tatsachlich bereits vom Reflektor 07 re-
flektiert wurde. Das in der Draufsicht in Fig. 1 in Lichtein-
koppelrichtung LE verlaufende Licht verlasst die Haupt-
reflektorpartie 08 des Reflektors 07 dabei von unterhalb
der Lichtquelle 02, wodurch es zu der vermeintlich fal-
schen Darstellung in Fig. 1 kommt. Fig. 2 zeigt in der
Seitenansicht der Seite, worauf die vermeintlich falsche
Darstellung beruht.

[0087] Die Lichtaustrittsflache 05 des fingerférmigen
Lichtleiterelements 03 ist frei von Lichtauskoppelstruktu-
ren ausgefihrt.

[0088] Zumindest eine Nebenreflektorpartie 09 kann
gegenuber der Hauptreflektorpartie 08 angewinkelt sein.
Bevorzugt sind alle Nebenreflektorpartien 09 gegeniiber
der Hauptreflektorpartie 08 angewinkelt.

[0089] Die Lichteinkoppelflache 04 des fingerférmigen
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Lichtleiterelements 03 kann eben, spharisch oder als
Freiformflache ausgebildet sein.

[0090] Beispielsweise kann die mit oder frei von
Lichtauskoppelelementen ausgefiihrte Lichteinkoppel-
flache 04 eben oder ein- oder zweidimensional gewdlbt
bzw. gekrimmt ausgebildet sein. Bei der eindimensional
gewolbten Ausfiihrung ist die Lichteinkoppelflache 04 in
nur einer Richtung gewodlbt, entsprechend nur einer
Krimmung um eine erste Achse, wohingegen die Licht-
einkoppelflache 04 bei einer zweidimensional gewdlbten
Ausflihrung auch in der verbleibenden Richtung gewdlbt
ist, entsprechend einer weiteren Krimmung um eine
zweite, beispielsweise windschief zur ersten Achse oder
diese schneidend angeordneten Achse.

[0091] Alternativ oder zusatzlich kann die Lichtaus-
trittsflache 05 des fingerférmigen Lichtleiterelements 03
eben oder ein- oder zweidimensional gewdlbt sein. Bei
der eindimensional gewdlbten Ausfiihrung ist die
Lichtaustrittsflache 05 in nur einer Richtung gewdlbt, ent-
sprechend nur einer Krimmung um eine erste Achse,
wohingegen die Lichtaustrittsflache 05 bei einer zweidi-
mensional gewdlbten Ausfiihrung auch inder verbleiben-
den Richtung gewdlbt ist, entsprechend einer weiteren
Krimmung um eine zweite, beispielsweise windschief
zur ersten Achse oder diese schneidend angeordneten
Achse.

[0092] Die Seitenwande 06 des fingerférmigen Licht-
leiterelements 03 kdnnen konisch, zylindrisch oder recht-
eckig ausgeflhrt sein.

[0093] Die Seitenwande 06 des fingerférmigen Licht-
leiterelements 03 kénnen mit Lichtauskoppelstrukturen
versehen sein, welche in das fingerférmige Lichtleitere-
lement 03 eingekoppeltes Licht unter einem Winkel zur
Lichtaustrittsflache 05 hin lenken, bei dem an dieser kei-
ne Totalreflexion stattfindet, so dass das Licht den Uber-
gang zwischen dem Material des fingerférmigen Licht-
leiterelements 03 und dem dieses umgebenden Medium
im Bereich der Lichtaustrittsflache 05 passieren kann.
Bei dieser Passage tritt das Licht wiederum gegebenen-
falls unter Brechung beim Ubergang vom Material des
fingerférmigen Lichtleiterelements 03 zum dieses umge-
benden Medium in einer oder mehreren, beispielsweise
einer vorgegebenen Lichtverteilung gentigenden oder
beitragenden Richtungen aus der Lichtaustrittsflache 05
aus.

[0094] Alternativ oder zuséatzlich kénnen die Seiten-
wande 06 genarbt sein.

[0095] Zumindest eine Nebenreflektorpartie 09 kann
mit einer Walzen- und/oder Kissen- und/oder Pris-
menstruktur 10 versehen sein, um das Lichtin einer oder
mehreren gewinschten Lichteinkoppelrichtungen LE
umzulenken.

[0096] Wenigstens eine Reflektorpartie 08, 09, vor-
zugsweise eine oder mehrere Nebenreflektorpartien 09,
kann mit Streuelementen beispielsweise in Form der zu-
vor erwdhnten Walzen- und/oder Kissen- und/oder Pris-
menstruktur 10 strukturiert sein. Diese kdnnen vorgese-
hen sein, um einer oder mehreren bestimmten Lichtein-
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koppelrichtungen LE beizutragen.

[0097] Die eine oder mehreren zur Hauptreflektorpar-
tie 08 benachbarten Nebenreflektorpartien 09 kénnen so
ausgelegt sein, dass:

- sie unterschiedliche Lichtaustrittswinkelbereiche
aus der Lichtaustrittsfliche 04 des fingerférmigen
Lichtleiterelements 03 abdecken,

- die von ihnen abgedeckten Lichtaustrittswinkelbe-
reiche aus der Lichtaustrittsflache 04 des fingerfor-
migen Lichtleiterelements 03 einander Uberlappen
und/oder

- die von ihnen abgedeckten Lichtaustrittswinkelbe-
reiche aus der Lichtaustrittsflache 04 des fingerfor-
migen Lichtleiterelements 03 gleichmaRig, nahtlos
ineinander tUbergehen, und/oder

- die von ihnen abgedeckten Lichtaustrittswinkelbe-
reiche aus der Lichtaustrittsflache 04 des fingerfor-
migen Lichtleiterelements 03 aneinander angrenzen
und/oder

- die von ihnen abgedeckten Lichtaustrittswinkelbe-
reiche aus der Lichtaustrittsflache 04 des fingerfor-
migen Lichtleiterelements 03 voneinander getrennt
sind.

[0098] Hierdurch kann eine individuelle Anpassung ei-
nervorgegebenen Lichtverteilung beitragend vorgenom-
men werden.

[0099] Wichtig ist hervorzuheben, dass der Reflektor
07 des Leuchtmittels 01 lediglich zwei Reflektorpartien
08, 09 umfassen kann, eine Hauptreflektorpartie 08 und
eine vorzugsweise gegeniber der Hauptreflektorpartie
08 angewinkelte Nebenreflektorpartie 09. Dabei ist die
Nebenreflektorpartie 09 einseitig der Hauptreflektorpar-
tie 08 oder diese teilweise umgebend angeordnet.
[0100] Alternativ kann der Reflektor 07 des Leuchtmit-
tels 01 aus drei Reflektorpartien bestehen, einer ersten,
mittigen Hauptreflektorpartie 08 sowie beidseits der
Hauptreflektorpartie 08 jeweils eine vorzugsweise ge-
genulber der Hauptreflektorpartie 08 angewinkelte, zwei-
te Nebenreflektorpartie 09.

[0101] Alternativ kann der Reflektor 07 des Leuchtmit-
tels 01 aus mehr als drei Reflektorpartien 08, 09 beste-
hen. Dabei sind eine Hauptreflektorpartie 08 und drei
oder mehr Nebenreflektorpartien 09 vorgesehen. Die
Nebenreflektorpartien 09 kdnnen:

- entsprechend symmetrisch oder asymmetrisch um
die eine Hauptreflektorpartie (08) herum angeordnet
sein, und/oder

- unterschiedlich gegenlber der Hauptreflektorpartie
08 angewinkelt sein, und/oder

- teils weitere, aufRenliegende Nebenreflektorpartien
09 bilden, die gar nicht mehr selbst unmittelbar an
die Hauptreflektorpartie 08 angrenzen, sondern viel-
mehr durch eine oder mehrere dazwischenliegende
Nebenreflektorpartien 09 getrennt von der Hauptre-
flektorpartie 08 angeordnet sind.
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[0102] Das Leuchtmittel 01 kann zur Verwendung in
einer Kraftfahrzeugleuchte mit einem von einem Leuch-
tengehduse und einer Lichtscheibe umschlossenen
Leuchteninnenraum vorgesehen sein, in deren Leuchte-
ninnenraum mindestens ein Leuchtmittel 01 zur Erfiillung
mindestens einer Lichtfunktion der Kraftfahrzeugleuchte
beherbergt ist.

[0103] Ebenso wichtig ist hervorzuheben, dass die
Lichteinkopplung in das fingerférmige Lichtleiterelement
03 erfolgt, indem das fingerférmige Lichtleiterelement 03
an einen als indirekt bezeichenbaren Reflektor 07 ange-
bracht ist. Der Reflektor 07 wiederum kann mit einer
Lichtquelle 02 direkt verbunden sein, beispielsweise ei-
ner LED. Der Reflektor 07 ist speziell an die Geometrie
des fingerférmige Lichtleiterelements 03 angepasst und
konvergiert das Licht entsprechend, bevor es via der
Lichteinkoppelflache 04 in das fingerformige Lichtleiter-
element 03 eintritt. Die Lichtaustrittsflache 05 des finger-
férmigen Lichtleiterelements 03 ist wenig bis gar nicht
gekrimmt und frei von optischen Elementen ausgefiihrt.
Dennoch wird eine beispielsweise gesetzlich vorgege-
bene Lichtverteilung ermdglicht. Licht aus der Lichtaus-
trittsflache 05 des fingerférmigen Lichtleiterelements 03
ist dadurch auch von Winkelbereichen grof3er als 45° zur
in Fig. 1 mit dem Strahlengang LH zusammenfallenden
optischen Achse noch sichtbar.

[0104] Inden Fig. 1 bis Fig. 4 sind die Lichteinkoppel-
flache 04 planar, die Seitenwande 06 konisch sowie die
Lichtaustrittsflache 05 leicht zweidimensional gekriimmt
ausgefiihrt. Der Reflektor 07 deckt die Lichteinkoppelfla-
che 04 des fingerférmigen Lichtleiterelements 03 ganz
oderteilweise ab. Der Reflektor 07 besteht aus einerzen-
trierten Hauptreflektorpartie 08 sowie diese umgebende
angewinkelte parabelférmigen oder freiform Nebenref-
lektorpartien 09. Die Hauptreflektorpartie 08 und die vor-
zugsweise angewinkelten Nebenreflektorpartien 09 kén-
nen wiederum mit Optikstrukturen, beispielsweise mit
Kissen, vorzugsweise mit einer Walzen- und/oder Kis-
sen- und/oder Prismenstruktur 10 versehrt sein.

[0105] Licht von der mittigen Hauptreflektorpartie 08
kommend, tritt via der Lichteinkoppelflache 04 in das fin-
gerférmige Lichtleiterelement 03 ein und passiert dieses
entsprechend dem Strahlengang LH zumindest gré3ten-
teils ohne mit den Seitenwanden 06 zu interagieren. An
der Lichtaustrittsflache 05 findet nur geringe bzw. keine
Lichtbrechung statt. Letzteresist abhangig von der Krim-
mung der Lichtaustrittsflache 05.

[0106] Lichtvon den vorzugsweise angewinkelten Ne-
benreflektorpartien 09 tritt via der Lichteinkoppelflache
04 in das fingerférmige Lichtleiterelement 03 ein und pas-
siert dieses entsprechend dem Strahlengang LN unter
ein- oder mehrmaliger Interaktion mit den Seitenwénden
06 des fingerférmigen Lichtleiterelements 03. Dabei ist
der Eintrittswinkel des Lichtes so gewahlt, dass Totalre-
flexion stattfindet und das Licht in einem zur optischen
Achse steileren Winkel aufdie Lichtaustrittsflache 05 tritt,
als die beim Strahlengang LH der Fall ist. An der
Lichtaustrittsflache 05 tritt, abhangig von der Krimmung,
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eine weitere Lichtbrechung statt. Dieses Licht bedient
somit die duferen- bzw. inneren Winkelbereiche einer
vorgegebenen oder erwilinschten Lichtverteilung.
[0107] Durch eine Kombination der vorzugsweise an-
gewinkelten Nebenreflektorpartien 09, der Krimmung
der Lichtaustrittsflache 05 sowie gegebenenfalls der
Streuung vermittels auf dem Reflektor 07 angeordneter
Walzen- und/oder Kissen- und/oder Prismenstrukturen
10 und/oder Streuelemente kann ein gleichmaRiger,
nahtloser Verlauf des das fingerférmige Lichtleiterele-
ment 03 entsprechend dem Strahlengang LH direkt pas-
sierenden Lichts und des das fingerformige Lichtleitere-
lement 03 entsprechend dem Strahlengang LN an den
Seitenwéanden 06 durch Totalreflektion ein- oder mehr-
fach umgelenkten Lichts erreicht werden. Das fingerfér-
mige Lichtleiterelement 03 streut dadurch das Licht bis
in weite Winkelbereiche von Uber 45° bei gleichzeitig nur
gering gekrimmter Lichtaustrittsfliche 05 und ohne
sichtbare Optikelementen auf der Lichtaustrittsflache 05.
[0108] Die Gefahr von unkontrolliert auskoppelndem,
so genanntem Lecklicht einhergehend mit einer Ver-
schlechterung der optischen Giite ist dadurch deutlich
reduziert.

[0109] Die Lichteinkoppelflache 04 des fingerférmigen
Lichtleiterelements 03 kann planar, spharisch oder als
Freiformflache ausgelegt sein. Die Seitenwande 06 kén-
nen konisch, zylindrisch oder rechteckig sein. Die
Lichtaustrittsflache 05 des fingerférmigen Lichtleiterele-
ments 03 kann wie zuvor beschrieben ausgefiihrt sein.
Zusatzlich kénnen, um eine noch starkere Lichtmischung
zu erhalten, die Seitenwadnde 06 des fingerférmigen
Lichtleiterelements 03 genarbt sein.

[0110] Der Reflektor 07 kann auch als direkter Reflek-
tor 07 oder als Freiformflache ausgeflhrt sein. Die Ober-
flache des Reflektors 07 kann genarbt oder mit Streue-
lementen, beispielsweise mit einer Walzen- und/oder
Kissen- und/oder Prismenstruktur 10 versehen sein.
[0111] Durch Verwendung einer punktférmigen Licht-
quelle 02, wie sie durch eine LED verwirklicht ist, lasst
sich die mit der Erfindung erzielbare optische Giite noch-
mals steigern, weil eine derartige Lichtquelle eine opti-
male Auslegung des gesamten Strahlengangs von der
Lichtentstehung bis zum Verlassen des Leuchtmittels 01
durch die Lichtaustrittsflache 05 des fingerférmigen
Lichtleiterelements 03 ermdglicht. Hierdurch kann das
unerwiinschte Austreten von Licht an anderen, als den
vorgesehenen Stellen aus dem fingerférmigen Lichtlei-
terelement 03, das so genannte Lecklicht, zumindest an-
nahernd vollstdndig vermieden werden, unabhangig da-
von, welcher Typ LED als Lichtquelle 02 verwendet wird.
[0112] Dabei unterscheiden sich verschiedene Typen
von LEDs im Wesentlichen durch deren elektrische Kon-
taktierung sowie dem Vorhandensein einer Kapselung
und/oder einer Primaroptik, wie anhand der nachfolgen-
den Ausfiihrungen deutlich wird.

[0113] Eine LED umfasst neben dem bereits Eingangs
erwahnten mindestens einen LED-Chip auch mindes-
tens ein Kontaktmittel zur elektrischen Kontaktierung des
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LED-Chips. Ublicherweise verfiigt jede Leuchtdiode (iber
einen Bonddraht je LED-Chip, welcherje einen LED-Chip
elektrisch kontaktiert. Dieser Bonddraht bildet ein erstes
Kontaktmittel fiir den LED-Chip der LED. Der Bonddraht
kann mit einem ersten elektrischen Anschluss verbun-
den sein, welcher zur elektrischen Kontaktierung der
LED beispielsweise mit einer ersten Leiterbahn eines
Leuchtmitteltrdgers vorgesehen sein kann. Ein zweites
Kontaktmittel flir den LED-Chip der LED bildet der LED-
Chip selbst. Zur elektrischen Kontaktierung kann der
LED-Chip mit einem zweiten elektrischen Anschluss ver-
bunden sein, welcher zur elektrischen Kontaktierung der
LED beispielsweise mit einer zweiten Leiterbahn eines
Leuchtmitteltragers vorgesehen sein kann.

[0114] Die LED kann dartber hinaus einen den LED-
Chip unmittelbar umgebenden Primarreflektor aufwei-
sen. Dieser Primarreflektor kann beispielsweise durch
Wandungen einer den LED-Chip umgebenden Ausneh-
mung und/oder durch einen Napf gebildet sein, in dem
der LED-Chip angeordnet ist. Der Napf kann mit dem
erwahnten zweiten Anschluss verbunden sein, diesen
bilden oder umfassen oder von diesem umfasst werden.
[0115] Beispeziellen Ausfiihrungen von LEDs kénnen
einzelne oder alle Kontaktmittel selbst die elektrischen
Anschlisse bilden, wie nachfolgend zu den verschiede-
nen Kontaktierungsmoglichkeiten von LEDs ausgefiihrt.
[0116] Bekannt sind LEDs zur Durchsteckmontage
(THT; Through Hole Technology), oberflachenmontier-
bare (SMD; Surface Mounted Device) LEDs und LEDs,
bei denen der LED-Chip in Nacktmontagetechnik (COB;
Chip On Board) direkt auf den Leuchtmitteltrager gebon-
det wird.

[0117] THT-LEDssind der gangig bekannte Typ LEDs.
Sie werden auch als bedrahtete LEDs bezeichnet, da sie
aus einer zumindest in einer gewlinschten Abstrahlrich-
tung transparenten Kapselung, z.B. in Form einer Um-
spritzung oder eines Vergusses bestehen, welche einen
den LED-Chip mit einem ersten elektrischen Anschluss,
beispielsweise in Form eines Anodenanschlusses ver-
bindenden Bonddraht und den mit einem zweiten elek-
trischen Anschluss, beispielsweise in Form eines Katho-
denanschlusses, verbundenen LED-Chip einschlielt.
Aus der Kapselung ragen nur die auch als Beinchen be-
zeichneten Drahte des ersten elektrischen Anschlusses
und des zweiten elektrischen Anschlusses als die Ano-
den- und Kathodenanschliisse der THT-LED. Der bei-
spielsweise als Kathodenanschluss ausgeflihrte zweite
elektrische Anschluss kann hierbei mit einem oben er-
wahnten Napf versehen sein, in dem der LED-Chip an-
geordnetist. Der Bonddraht flhrt vom beispielsweise als
Anodenanschluss ausgefihrten ersten Anschluss von
aulerhalb des Napfs kommend zum LED-Chip.

[0118] SMD-LEDs bestehen aus einem Leadframe mit
wenigstens einer Bestlickungsflache fiir mindestens ei-
nen LED-Chip sowie elektrischen Anschlussflachen. Das
Leadframe ist von einem Kunststoffkérper mit zumindest
einer die wenigstens eine Bestlickungsflache freihalten-
den Ausnehmung teilweise umspritzt. Die elektrischen
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Anschlussflachen des Leadframes sind hierbei als die
elektrischen Anschliisse der SMD-LED zur spateren
Oberflaichenmontage ebenfalls freigehalten. Der min-
destens eine LED-Chip ist am Grund der zumindest ei-
nen zur wenigstens einen Bestlickungsflache reichen-
den Ausnehmung angeordnet und elektrisch kontaktiert.
Dabei ist der LED-Chip auf einer mit wenigstens einer
ersten elektrischen Anschlussflache verbundenen ers-
ten Partie des Leadframes angeordnet. Ein Bonddraht
verbindet den LED-Chip mit einer zweiten Partie des
Leadframes, die wiederum mit wenigstens einer zweiten
elektrischen Anschlussflache verbunden ist. Die an ih-
rem Grund zur Bestiickungsflache reichende Ausneh-
mung kann reflektorartig ausgestaltet sein. Dabei bilden
die Wandungen der Ausnehmung den oben erwahnten
Primarreflektor. Hierbei kénnen die Wandungen reflek-
tierend beschichtet sein.

[0119] COB-LEDs bestehen aus einem direkt auf ei-
nem Leuchtmittelirdger anzuordnenden, ungehausten
LED-Chip und einem Bonddraht. Die Riickseite des LED-
Chips bildet dabei den ersten elektrischen Anschluss der
COB-LED. Zur elektrischen Kontaktierung wird der LED-
Chip auf seiner Riickseite direkt mit einer ersten Leiter-
bahn eines Leuchtmitteltrdgers z.B. durch Léten oder
Schweilien elektrisch verbunden. Der den zweiten elek-
trischen Anschluss der COB-LED bildende Bonddraht
wird mit einer zweiten Leiterbahn des Leuchtmitteltra-
gers ebenfalls z.B. durch Léten oder Schweillen elek-
trisch verbunden.

[0120] Der Vollstandigkeit halber sei ergdnzend er-
wahnt, dass auch andere Kontaktierungen wie z.B. der
so genannte Flip-Chip-Aufbau mdglich sind, bei dem die
Kontaktmittel des LED-Chips direkt mit einem kontaktier-
ten Substrat verbunden sind. In diesen Fallen wird kein
Bonddraht verwendet.

[0121] Ein oder mehrere der erwdhnten Leuchtmittel-
trager kdnnen dabei Teil eines Leuchtmittels 01 sein.
[0122] Die Erfindung ist insbesondere im Bereich der
Herstellung von Leuchtmitteln, wie sie beispielsweise flr
Kraftfahrzeugleuchten vorgesehen sein kénnen, sowie
im Bereich der Herstellung von Kraftfahrzeugleuchten
gewerblich anwendbar.

Bezugszeichenliste
[0123]

01 Leuchtmittel

02 Lichtquelle

03 fingerférmiges Lichtleiterelement

04 Lichteinkoppelflache

05 Lichtaustrittsflache

06 Seitenwand

07  Reflektor

08 Hauptreflektorpartie

09  Nebenreflektorpartie

10  Walzen- und/oder Kissen- und/oder Prismenstruk-
tur
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LA  Lichtabstrahlrichtung

LE Lichteinkoppelrichtung

LH Strahlengang des von der Hauptreflektorpartie
kollimierten Lichts durch das fingerférmige Licht-
leiterelement

LN  Strahlengang des von einer Nebenreflektorpartie
umgelenkten Lichts durch das fingerférmige Licht-
leiterelement

Patentanspriiche

1. Leuchtmittel (01) umfassend mindestens eine Licht-
quelle (02) und mindestens ein fingerférmiges Licht-
leiterelement (03) mit einer Lichteinkoppelflache
(04) sowie einer von der Lichteinkoppelflache (04)
verschiedenen Lichtaustrittsflache (05) und einer
oder mehreren, die Lichteinkoppelflache (04) und
die Lichtaustrittsflache (05) miteinander verbinden-
den Seitenwanden (06), wobei das von der mindes-
tens einen Lichtquelle (02) in deren mindestens einer
Lichtabstrahlrichtung (LA) ausgestrahlte Licht aus-
schlieB3lich via der Lichteinkoppelflache (04) in das
Lichtleiterelement (03) eintritt, die Lichtaustrittsfla-
che (05) des Lichtleiterelements (03) frei von
Lichtauskoppelstrukturen ausgefihrt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass:

- im Strahlengang des Lichts zwischen der min-
destens einen Lichtquelle (02) und der Lichtein-
koppelflache (04) des wenigstens einen Licht-
leiterelements (03) zumindest ein Reflektor (07)
angeordnet ist,

- der Reflektor (07) das von der mindestens ei-
nen Lichtquelle (02) in deren mindestens einer
Lichtabstrahlrichtung (LA) ausgestrahlte Lichtin
mindestens eine Lichteinkoppelrichtung (LE)
zur Lichteinkoppelflache (04) des Lichtleiterele-
ments (03) umlenkt,

- der Reflektor (07) aus zumindest zwei Reflek-
torpartien (08, 09) besteht, einer Hauptreflektor-
partie (08) und mindestens einer Nebenreflek-
torpartie (09),

- die Hauptreflektorpartie (08) das Licht bei der
Umlenkung derart kollimiert, dass es nach des-
sen Eintritt in das Lichtleiterelement (03) durch
dessen Lichteinkoppelflache (04) dieses frei von
Interaktion mit den Seitenwanden (06) passiert
und durch die Lichtaustrittsflaiche (05) wieder
austritt, und

- die mindestens eine Nebenreflektorpartie (09)
das Licht bei der Umlenkung derart lenkt, dass
dieses nach dessen Eintritt in das Lichtleitere-
lement (03) durch dessen Lichteinkoppelflache
(04) ein- oder mehrfach mit der oder den Sei-
tenwanden (06) unter Totalreflexion interagiert
und unter einem Winkel gegenliber dem vom
Hauptreflektor (09) umgelenkten und durch das
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Lichtleiterelement (03) frei von Interaktion hin-
durch propagierten Licht aus der Lichtaustritts-
flache (05) wieder austritt.

Leuchtmittel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichteinkoppelflache (04) des Lichtleitere-
lements (03) eben, sphérisch oder als Freiformfla-
che ausgebildet ist.

Leuchtmittel nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichteinkoppelflache (04) eben oder ein-
oder zweidimensional gewdlbt ausgebildet ist.

Leuchtmittel nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtaustrittsflache (05) eben oder ein-oder
zweidimensional gewdlbt ist.

Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenwande (06) konisch, zylindrisch oder
rechteckig ausgefuhrt sind.

Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die eine oder mehreren Seitenwande (06) mit
Lichtauskoppelstrukturen versehen sind, welche in
das Lichtleiterelement (03) eingekoppeltes Licht un-
ter einem Winkel zur Lichtaustrittsflache (05) hin len-
ken, bei dem an dieser keine Totalreflexion stattfin-
det, so dass das Licht den Ubergang zwischen dem
Material des Lichtleiterelements (03) und dem die-
ses umgebenden Medium im Bereich der Lichtaus-
trittsflache (05) passieren kann.

Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenwande (06) genarbt sind.

Leuchtmittel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Nebenreflektorpartie (09) ge-
geniber der Hauptreflektorpartie (08) angewinkelt
ist.

Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Nebenreflektorpartie (09) mit
einer Walzen- und/oder Kissen- und/oder Pris-
menstruktur (10) versehen ist.

Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Reflektorpartie (08, 09) mit
Streuelementen (10) strukturiert ist.
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Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die eine oder mehreren zur Hauptreflektorpar-
tie (08) benachbarten Nebenreflektorpartien (09) so
ausgelegt sind, dass:

- sie unterschiedliche Lichtaustrittswinkelberei-
che aus der Lichtaustrittsflache (04) abdecken,
- die Lichtaustrittswinkelbereiche einander
Uberlappen und/oder

- die Lichtaustrittswinkelbereiche gleichmaRig,
nahtlos ineinander Gbergehen, und/oder

- die Lichtaustrittswinkelbereiche aneinander
angrenzen und/oder

- die Lichtaustrittswinkelbereiche voneinander
getrennt sind.

Leuchtmittel nach einem der vorherigen Anspriche,
gekennzeichnet durch

zwei Reflektorpartien (08, 09), eine Hauptreflektor-
partie (08) und eine Nebenreflektorpartie (09), wobei
die Nebenreflektorpartie (09) einseitig der Hauptre-
flektorpartie (08) oder diese teilweise umgebend an-
geordnet ist.

Leuchtmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Reflektor aus drei Reflektorpartien besteht,
einer mittig angeordneten Hauptreflektorpartie (08)
sowie beidseits der Hauptreflektorpartie (08) jeweils
eine Nebenreflektorpartie (09).

Leuchtmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
gekennzeichnet durch

mehr als drei Reflektorpartien (08, 09), wobei die
Nebenreflektorpartien (09):

- symmetrisch oder asymmetrisch um die eine
Hauptreflektorpartie (08) herum angeordnet
sind, und/oder

- unterschiedlich gegenuber der Hauptreflektor-
partie (08) angewinkelt sind, und/oder

- teils weitere, aulRenliegende Nebenreflektor-
partien (09) bilden.

Kraftfahrzeugleuchte mit einem von einem Leuch-
tengehduse und einer Lichtscheibe umschlossenen
Leuchteninnenraum und mindestens einem in dem
Leuchteninnenraum beherbergten Leuchtmittel (01)
zur Erfillung mindestens einer Lichtfunktion der
Kraftfahrzeugleuchte,

gekennzeichnet durch

mindestens ein Leuchtmittel (01) nach einem der vo-
ranstehenden Anspriiche zur Erfillung zumindest
einer Lichtfunktion einer oder mehrerer Lichtfunkti-
onen der Kraftfahrzeugleuchte.
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Claims

A lighting means (01) comprising at least one light
source (02) and at least one finger-shaped light
guide element (03) with a light in-coupling surface
(04) and with a light emitting surface (05), which is
distinct from the light in-coupling surface (04), and
one or a plurality of side walls (06) connecting the
light in-coupling surface (04) and the light emitting
surface (05) to each other, wherein the light being
emitted by the at least one light source (02) in its at
least one light emission direction (LA) enters exclu-
sively via the light in-coupling surface (04) into the
light guide element (03), the light emitting surface
(05) of the light guide element (03) is designed free
from light out-coupling structures,

characterised in that:

- at least one reflector (07) is arranged in the
optical path of the light between the at least one
light source (02) and the lightin-coupling surface
(04) of the at least one light guide element (03),
- the reflector (07) deflects in at least one light
in-coupling direction (LE) the light being emitted
by the at least one light source (02) in its at least
one light emission direction (LA) to the light in-
coupling surface (04) of the light guide element
(03),

- the reflector (07) consists of at least two reflec-
tor portions (08, 09), one main reflector portion
(08) and at least one sub-reflector portion (09),
- the main reflector portion (08) collimates the
light while it is being deflected such that, after
the light enters through the light in-coupling sur-
face (04) into the light guide element (03), it
passes through it free from interaction with the
side walls (06) and is emitted through the light
emitting surface (05), and in that

- the at least one sub-reflector portion (09) di-
rects the light while it is being deflected such
that, after the light enters through the light in-
coupling surface (04) into the light guide element
(03), it interacts under total reflection once or
multiple times with the side wall or side walls
(06) and is emitted from the light emitting surface
(05) at an angle in relation to the light being de-
flected by the mainreflector (09) and being prop-
agated free from interaction through the light
guide element (03).

The lighting means as recited in claim 1,
characterised in that

the light in-coupling surface (04) of the light guide
element (03) is formed to be flat, spherical or as a
free-form surface.

The lighting means as recited in claim 1 or 2,
characterised in that
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the light in-coupling surface (04) is formed to be flat
or one- or two-dimensionally vaulted.

The lighting means as recited in claim 1, 2 or 3,
characterised in that

the light emitting surface (05) is formed to be flat or
one- or two-dimensionally vaulted.

The lighting means as recited in one of the previous
claims,

characterised in that

the side walls (06) are designed to be conical, cylin-
drical or rectangular.

The lighting means as recited in one of the previous
claims,

characterised in that

the one or more side walls (06) are provided with
light out-coupling structures, which direct the light
coupled into the light guide element (03) toward the
light emitting surface (05) at an angle at which no
total reflection takes place at the light emitting sur-
face (05) so that the light can pass the transition be-
tween the material of the light guide element (03)
and the medium surrounding it in the area of the light
emitting surface (05).

The lighting means as recited in one of the previous
claims,

characterised in that

the side walls (06) are grained.

The lighting means as recited in one of the preceding
claims,

characterised in that

at least one sub-reflector portion (09) is angled in
relation to the main reflector portion (08).

The lighting means as recited in one of the previous
claims,

characterised in that

atleast one sub-reflector portion (09) is provided with
a barrel structure and/or a cushion structure and/or
a prism structure (10).

The lighting means as recited in one of the previous
claims,

characterised in that

at least one reflector portion (08, 09) is structured by
scattering elements (10).

The lighting means as recited in one of the previous
claims,

characterised in that

the one or more sub-reflector portions (09) adjacent
to the main reflector portion (08) are designed such
that:
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- they cover different light emitting angle ranges
from the light emitting surface (04),

- the light emitting angle ranges overlap each
other, and/or

- the light emitting angle ranges evenly, seam-
lessly merge into one another, and/or

- the light emitting angle ranges are adjacent to
each other, and/or

- the light emitting angle ranges are separate
from one another.

The lighting means as recited in one of the previous
claims,

characterised by

two reflector portions (08, 09), one main reflector por-
tion (08) and one sub-reflector portion (09), wherein
the sub-reflector portion (09) is arranged on one side
of the main reflector portion (08) or such as to par-
tially surround the main reflector portion (08).

The lighting means as recited in one of the claims 1
to 11,

characterised in that

the reflector consists of three reflector portions, one
centrally arranged main reflector portion (08) and
one sub-reflector portion (09) arranged on each of
both sides of the main reflector portion (08).

The lighting means as recited in one of the claims 1
to 11,

characterised by

more than three reflector portions (08, 09), wherein
the sub-reflector portions (09):

- are arranged symmetrically or asymmetrically
around the one main reflector portion (08),
and/or

- are angled differently in relation to the main
reflector portion (08), and/or

- partly form further, externally located sub-re-
flector portions (09).

A motor vehicle lamp with a lamp interior enclosed
by a light lens and a lamp housing and with at least
one lighting means (01) for fulfilling at least one light
function of the motor vehicle lamp, the lighting means
(01) being accommodated in the lamp interior,
characterised by

at least one lighting means (01) as recited in one of
the previous claims for fulfilling atleast one light func-
tion or a plurality of light functions of the motor vehicle
lamp.

Revendications

1.

Moyen lumineux (01) comprenant au moins une
source de lumiére (02) et au moins un élément con-
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ducteur de lumiére (03) en forme de doigt ayant une
surface d’injection de lumiere (04) ainsi qu’une sur-
face de sortie de lumiére (05) différente de la surface
d’injection de lumiére (04) et une ou plusieurs parois
latérales (06) reliant entre elles la surface d’injection
de lumiere (04) et la surface de sortie de lumiéere
(05), dans lequel la lumiére émise par ladite au moins
une source de lumiere (02) dans la au moins une
direction d’émission de lumiére (LA) de celle-ci entre
dans ledit élément conducteur de lumiére (03) ex-
clusivementviala surface d’injection de lumiére (04),
la surface de sortie de lumiere (05) de I'élément con-
ducteur de lumiére (03) est réalisée de maniere a
étre exempte de structures d’extraction de lumiere,
caractérisé par le fait que :

- au moins un réflecteur (07) est agencé dans
la marche des rayons de la lumiére entre ladite
au moins une source de lumiére (02) et la sur-
face d’injection de lumiere (04) dudit au moins
un élément conducteur de lumiére (03),
-lalumiére émise par ladite au moins une source
de lumiére (02) dans la au moins une direction
d’émission de lumiére (LA) de celle-ciest déviée
par ledit réflecteur (07) dans au moins une di-
rection d’injection de lumiére (LE) vers ladite
surface d’injection de lumiére (04) de I'élément
conducteur de lumiére (03),

- le réflecteur (07) se compose d’au moins deux
parties de réflecteur (08, 09), d'une partie de
réflecteur principal (08) et d’au moins une partie
de réflecteur secondaire (09),

- ladite partie de réflecteur principal (08) colli-
mate la lumiére lors de la déviation de telle sorte
que, apreés son entrée dans ledit élément con-
ducteur de lumiére (03) par la surface d’injection
de lumiere (04) de celui-ci, elle passe celui-ci
sans aucune interaction avec les parois latéra-
les (06) et qu’elle sort a nouveau par la surface
de sortie de lumiere (05), et

- ladite au moins une partie de réflecteur secon-
daire (09) guide la lumiére lors de la déviation
de telle sorte que, aprés son entrée dans ledit
élément conducteur de lumiére (03) par la sur-
face d’injection de lumiére (04) de celui-ci, elle
interagit une ou plusieurs fois avec la ou les pa-
rois latérales (06) sous réflexion totale interne
et qu’elle sort a nouveau de la surface de sortie
de lumiére (05) a un angle par rapport a la lu-
miéere déviée par le réflecteur principal (09) et
propagée sans interaction a travers ledit élé-
ment conducteur de lumiére (03).

Moyen lumineux selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que la surface d’injection de lumiére
(04) de I'élément conducteur de lumiére (03) est réa-
lisée de maniére plane, sphérique ou en tant que
surface de forme libre.
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Moyen lumineux selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que la surface d’injection de
lumiere (04) est réalisée de maniére plane ou a étre
bombée a une ou a deux dimension(s).

Moyen lumineux selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé par le fait que la surface de sortie de
lumiere (05) est plane ou bombée a une ou a deux
dimension(s).

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait que
les parois latérales (06) sont réalisées de maniére
conique, cylindrique ou rectangulaire.

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait que
ladite une ou lesdites plusieurs parois latérales (06)
sont pourvues de structures d’extraction de lumiére
qui dirigent de la lumiére injectée dans ledit élément
conducteur de lumiére (03), a un angle vers la sur-
face de sortie de lumiére (05), dans lequel aucune
réflexion totale interne n’a lieu sur celle-ci de sorte
que la lumiére peut passer la transition entre la ma-
tiere de I'élément conducteur de lumiere (03) et le
milieu I'entourant, au niveau de la surface de sortie
de lumiére (05).

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait que
les parois latérales (06) sont grenelées.

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait qu’au
moins une partie de réflecteur secondaire (09) est
repliée par rapport a la partie de réflecteur principal
(08).

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait qu’au
moins une partie de réflecteur secondaire (09) est
pourvue d’une structure a rouleaux et/ou a coussins
et/ou a prismes (10).

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait
qu’une partie de réflecteur (08, 09) au moins est
structurée avec des éléments diffuseurs.

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait que
ladite une ou lesdites plusieurs parties de réflecteur
secondaire (09) voisines de la partie de réflecteur
principal (08) sont congues de telle sorte que:

- elles couvrentdes zones angulaires différentes
de sortie de lumiéere de la surface de sortie de
lumiere (04),
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- les zones angulaires de sortie de lumiere che-
vauchent les unes les autres et/o

- les zones angulaires de sortie de lumiére sont
en continuité les unes avec les autres de ma-
niére réguliére et sans joint, et/ou

- les zones angulaires de sortie de lumiére sont
contigués les unes aux autres et/ou

- les zones angulaires de sortie de lumiére sont
séparées les unes des autres.

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par deux parties
de réflecteur (08, 09), une partie de réflecteur prin-
cipal (08) et une partie de réflecteur secondaire (09),
ladite partie de réflecteur secondaire (09) étant dis-
posée d’'un coté de la partie de réflecteur principal
(08) ou de maniére a entourer partiellement celle-ci.

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 11, caractérisé par le fait que le ré-
flecteur se compose de trois parties de réflecteur,
une partie de réflecteur principal (08) disposée de
maniére centrale ainsi que, de part et d’autre de la
partie de réflecteur principal (08), respectivement
une partie de réflecteur secondaire (09).

Moyen lumineux selon I'une quelconque des reven-
dications 1a 11, caractérisé par plus de trois parties
de réflecteur (08, 09), dans lequel les parties de ré-
flecteur secondaire (09) :

- sont disposées de maniére symétrique ou asy-
métrique autour de ladite une partie de réflecteur
principal (08), et/ou

- sontrepliées de maniére différente par rapport
a la partie de réflecteur principal (08), et/ou

- forment en partie d’autres parties de réflecteur
secondaire (09) situées a I'extérieur.

Lampe de véhicule automobile comprenant un vo-
lume intérieur de lampe entouré par un boitier de
lampe et par une glace, et au moins un moyen lumi-
neux (01) logé dans ledit volume intérieur de lampe
et destiné a remplir au moins une fonction de lumiére
de la lampe de véhicule automobile, caractérisée
par au moins un moyen lumineux (01) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, pour
remplir au moins une fonction de lumiére parmi une
ou plusieurs fonctions de lumiere de la lampe de
véhicule automobile.



01

EP 2 743 565 B1

Fig. 1

17

09

10

LE



EP 2 743 565 B1

07

03 06
LH LE

Fig. 2

Fig. 3

18



EP 2 743 565 B1

01

Fig. 4

19



EP 2 743 565 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 EP 2372235 A2 [0001] » JP 2164612 A[0037]
» DE 102006034070 A1 [0036] « EP 1801492 A1[0038]
« [EP 1881258 A1 [0036] * JP 6203606 A [0039]

20



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

