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(57) Eine Beleuchtungseinrichtung (1) mit einem

stabférmigen Lichtleiter (2) und zumindest einer
Lichtquelle (3) =zur Lichteinspeisung in den
Lichtleiter, der einen, sich in seiner Langsrichtung
erstreckenden  Streifen (4) mit einer Licht
brechenden/zerstreuenden Strukturierung (4s) zur
Erzeugung einer Hauptlichtverteilung im Sinne einer
fur einen Betrachter durch die Krimmung des
Lichtleiterquerschnitts vergréBerten Abbildung der
Strukturierung aufweist, wobei versetzt zu der
Hauptlichtachse (a) zumindest ein von dem
Lichtleiter (2) abstehender Steg (6) vorgesehen ist,
der an seinem von dem Lichtleiter abgewandten
Ende mit einer Zusatzstrukturierung (6s) versehen
ist, welche f{Ur einen Betrachter abseits der
Hauptlichtverteilung eine zusatzliche Ausleuchtung
ergibt, wobei der Steg (6) nach hinten, parallel zur
Hauptlichtachse (a) von dem Lichtleiter (2) absteht.
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Beschreibung

BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Beleuchtungseinrichtung mit einem stabférmigen
Lichtleiter und zumindest einer Lichtquelle zur Lichteinspeisung in den Lichtleiter, der einen,
sich in seiner Langsrichtung erstreckenden Streifen mit einer Licht brechenden/zerstreuenden
Strukturierung zur Erzeugung einer Hauptlichtverteilung im Sinne einer flr einen Betrachter
durch die Krimmung des Lichtleiterquerschnitts vergréBerten Abbildung der Strukturierung
aufweist, wobei versetzt zu der Hauptlichtachse zumindest ein von dem Lichtleiter abstehender
Steg vorgesehen ist, der an seinem von dem Lichtleiter abgewandten Ende mit einer Zusatz-
strukturierung versehen ist, welche flr einen Betrachter abseits der Hauptlichtverteilung eine
zusatzliche Ausleuchtung ergibt.

[0002] Beleuchtungseinrichtungen dieser Art werden vielfach vor allem bei Kraftfahrzeugen
verwendet, beispielsweise als Positionslichter, Fahrtrichtungsanzeiger, Innenleuchten, Kontur-
beleuchtungen, Heckleuchten und dgl. mehr, wobei als Lichtquellen meist LEDs dienen. Die
stabférmigen Lichtleiter kbnnen dabei gerade oder gekrimmt und/oder auch verwunden sein.

[0003] Eine derartige Beleuchtungseinrichtung ist aus der DE 10055561 A1 bekannt geworden,
die Uber zwei zueinander rdumlich versetzte optische Storstellenbereiche verfligt, wobei ein
optischer Storstellenbereich an einem im Wesentlichen radial abgesetzten Steg angebracht ist.
Die Anordnung dient dem Abstrahlen von wenigstens zwei getrennten, in unterschiedlichen
Richtungen weisenden Lichtblndeln.

[0004] Des Weiteren zeigt die DE 102007023076A1 eine Beleuchtungseinrichtung, die Uber
mindestens einen nicht symmetrisch angeordneten Lichtumlenkbereich verfligt.

[0005] Aus der US 2005/0286262 A1 ist eine Beleuchtungseinrichtung bekannt geworden,
wobei in Ldngsnuten an der Hinterseite des Lichtleiters eine Diffusionszone vorgesehen ist, die
dann durch den VergréBerungseffekt der zylindrischen Oberflache fiir den Betrachter entspre-
chend vergrdBert erscheint.

[0006] Dieses vergréBerte Abbild sieht der Betrachter jedoch nur, wenn er tatséchlich von
vorne, d.h. im Wesentlichen in Richtung der Lichtachse auf die Beleuchtungseinrichtung blickt.
Weiter von oben oder unten gesehen erscheint die abgebildete Struktur wesentlich schméler
oder bei gekrimmten oder gewundenen Lichtleitern vollig unregelméaBig, was weiter unten unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 3 veranschaulicht wird.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung einer Beleuchtungseinrichtung, wel-
che dem Betrachter auch unter verschiedenen Blickwinkeln ein homogeneres Erscheinungsbild
liefert, ohne dass hierzu ein hoher optischer Aufwand, beispielsweise durch besondere an der
Vorderseite des Lichtleiters aufgebrachte Strukturen bei erhéhten Verlusten der Lichtintensitat
und entsprechend gesteigerten Kosten erforderlich wére.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Beleuchtungseinrichtung der eingangs genannten Art
geldst, bei welcher erfindungsgemaB der Steg (6) nach hinten, parallel zur Hauptlichtachse (a)
von dem Lichtleiter (2) absteht.

[0009] Dank der Erfindung ist die zusétzliche Strukturierung des Steges (iber einen viel gréBe-
ren Bereich sichtbar als die Hauptstruktur, wodurch sich bei achsferner Betrachtung auch bei
allmahlichem Verschwinden der Hauptstrukturierung ein gleichmaBigeres Ausleuchtungsbild
ergibt.

[0010] Es sei erwahnt, dass die Anordnung eines Steges an einem stabférmigen Lichtleiter aus
der DE 10 2006 015 156 A1 bekannt ist, doch dient dort der Steg zur Auskoppelung von Licht
an bestimmten Stellen, wobei zu diesem Zweck beispielsweise Einschnitte am Steg vorgesehen
sind.

[0011] Im Sinne einer effizienten Lichtfiihrung ist es vorteilhaft, wenn der Lichtleiter im Wesent-
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lichen kreisférmigen/ elliptischen Querschnitt aufweist.

[0012] Falls der Streifen mit Strukturierung flr die Hauptlichtverteilung in einer Langsnut vorge-
sehen ist, liegt er gegen mechanische Einfliisse geschiitzt und die Herstellung einer Prismen-
struktur kann leichter von sich ergehen.

[0013] Im Sinne einer wirkungsvollen Zerstreuung des Lichtes ist es vorteilhaft, wenn die
Hauptstrukturierung und/oder die Zusatzstrukturierung prismenférmig ist.

[0014] Eine insgesamt kompakte und billigere Ausfihrung ergibt sich, falls der Steg ein Monta-
gesteqg fir den Lichtleiter ist.

[0015] Auch hat es sich als praxisgerecht erwiesen, wenn die Dicke des Steges kleiner als der
mittlere Durchmesser des Lichtleiters ist.

[0016] Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand einer beispielsweisen
Ausfiihrungsform beschrieben, die in der Zeichnung veranschaulicht ist. In dieser zeigen

[0017] Fig. 1 einen Querschnitt durch einen stabférmigen Lichtleiter nach dem Stand
der Technik,

[0018] Fig. 2a und 2b zwei beispielhafte Strukturierungen fir die Erzeugung einer Hauptlicht-
verteilung, gesehen von der Hinterseite des Lichtleiters,

[0019] Fig. 3a das Erscheinungsbild einer Strukturierung bei einem geraden Lichtleiter
ohne Zusatzstrukturierung bei Ansicht von vorne nach dem Stand der
Technik,

[0020] Fig. 3b das Erscheinungsbild einer Strukturierung bei einem geraden Lichtleiter
ohne Zusatzstrukturierung bei Ansicht von oben nach dem Stand der
Technik,

[0021] Fig. 3c das Erscheinungsbild einer Strukturierung bei einem gekrimmten Licht-
leiter ohne Zusatzstrukturierung bei Ansicht von schrdg oben nach dem
Stand der Technik,

[0022] Fig. 4 in schaubildlicher Darstellung ein ausgeflihrtes Beispiel einer Beleuch-
tungseinrichtung nach der Erfindung,

[0023] Fig. 5a einen Querschnitt durch einen Lichtleiter einer Beleuchtungseinrichtung
nach der Erfindung und

[0024] Fig. 5b in einem Diagramm die zugehdrige Lichtverteilung und

[0025] Fig. 6a einen beispielhaften Strahlengang durch den Steg eines gekrimmten

Lichtleiters nach der Erfindung mit einer Lichtablenkung nach oben zu
einem Betrachter und

[0026] Fig. 6b den Lichtleiter nach Fig. 6a in schaubildlicher Darstellung.

[0027] Die schematische Darstellung nach Fig. 1 zeigt eine Beleuchtungseinrichtung 1 nach
dem Stand der Technik, die prinzipiell aus einem stabférmigen Lichtleiter 2 und einer Lichtquel-
le 3 zur Einspeisung von Licht in den Lichtleiter besteht. Im vorliegenden Fall wird das Licht
beispielsweise in einer Leuchtdiode oder einem Dioden-array generiert und in eine Einkoppel-
stelle 7 des Lichtleiters 2 eingespeist, die im vorliegenden Fall eine plane Stirnflache des Licht-
leiters ist, aber auch eine andere Geometrie aufweisen kann, beispielsweise die einer konkav
oder konvex geformten Flache.

[0028] Der Querschnitt des Lichtleiters 2 ist im Wesentlichen kreisférmig oder auch elliptisch,
wobei er jedenfalls zur Lichtfihrung in Langsrichtung geeignet sein muss. Der Lichtleiter 2 weist
einen, sich in seiner Langsrichtung erstreckenden Streifen 4 auf, der von einer Licht brechen-
den/ zerstreuenden Strukturierung 4s gebildet ist, welche zur Erzeugung einer Hauptlichtvertei-
lung im Sinne einer fir einen Betrachter durch die Krimmung des Lichtleiterquerschnitts ver-
gréBerten Abbildung der Strukturierung dient. Die Strukturierung ist hier in einer Langsnut 5
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vorgesehen und besteht beispielsweise aus einer Vielzahl von Mikroprismen, einer Aufrauung
oder besitzt eine andere Licht zerstreuende Beschaffenheit der Oberflache. Im vorliegenden
Fall erkennt man die Rippen von Prismen, die von oben nach unten am Lichtleiter laufen und
entlang der Langsrichtung desselben angeordnet sind. Die Rippen selbst sind im vorliegenden
Fall nicht weiter strukturiert, was aber durchaus mdglich wére.

[0029] Es soll klar sein, dass fir das Vorsehen des Streifens 4 mit der Struktur nicht die in
diesem Beispiel gezeigte Langsnut 5 erforderlich ist. Alternativ zu der Nut kann z.B. eine qua-
derférmige Struktur hinten am Lichtleiter angeformt sein, welche Auskoppelprismen enthalt.

[0030] Wie in Fig. 1 die strichlierten Linien mit den Pfeilen andeuten, erscheint einem Betrach-
ter, der sich vor dem Lichtleiter befindet und in Richtung der Achse a, im Folgenden als
Hauptlichtachse a bezeichnet blickt, ein vergroBertes Abbild der Strukturierung. Falls die
Langsachse des Lichtleiters 2 in einer Ebene liegt, kann man auch von einer Hauptlichtebene
sprechen, welche die Hauptlichtachse a enthalt.

[0031] Es soll an dieser Stelle klar gestellt werden, dass die Begriffe vorne, hinten, oben, unten
etc. in dieser Beschreibung als relative Angaben zu verstehen sind, die sich auf die Anordnung
der Strukturierung 4s bezliglich des Lichtleiterquerschnitts beziehen, nicht jedoch die entspre-
chenden Topographie beispielsweise eines Kraftfahrzeuges. Insbesondere ist der Begriff vorne
in Zusammenhang mit der Hauptabstrahlrichtung des Lichtleiters 2 auf Grund der Strukturierung
4s zu verstehen.

[0032] Die Breite des Streifens 4 kann dem jeweiligen Anwendungszweck entsprechend ge-
wahlt werden und sie kann sich in ihrem Verlauf auch beliebig &ndern, damit unterschiedliche
Lichtverteilungen l&angs des Lichtleiters 2 auftreten. Dies ist an Hand der Fig. 2a und 2b gezeigt,
wobei Fig. 2a das einen strukturierten Streifen 4 konstanter Breite zeigt und Fig. 2b einen Strei-
fen 4, dessen Breite in Langsrichtung abnimmt (in der Zeichnung von rechts nach links).

[0033] An Hand der Fig. 3a bis ¢ wird nun erldutert, welchen Einfluss der Betrachtungswinkel
bzw. die Elevation eines betrachtenden Auges bezliglich der Hauptlichtachse a hat. Dabei zeigt
Fig. 3a das Erscheinungsbild 4's eines Streifens 4 bzw. seiner Strukturierung 4s bestimmter
Breite bei Betrachtung genau von vorne, wogegen Fig. 3b das Erscheinungsbild 4"s desselben
Streifens bei Betrachtung von vorne und oben, eben unter einem bestimmten Elevationswinkel
zeigt. Man erkennt, dass in diesem Fall die optische Abbildung des Streifens erheblich schméler
ist. Analoges gilt natlrlich auch bei Betrachtung von vorne und unten. Bei einem gekrimmten
Lichtleiter 2 ergibt sich noch eine zusatzliche Inhomogenitat der Lichtverteilung, wenn man, wie
dargestellt, beispielsweise von schrag oben auf den Lichtleiter 2 blickt.

[0034] Der Blickwinkel von seitlich und schrag oben entspricht etwa jenem, unter dem man auf
ein Blatt Papier blickt. Aus diesem Winkel sind an dem Lichtleiter drei unterschiedlichen Sekto-
ren sichtbar, welche in Fig. 3¢ mit S1, S2 und S3 bezeichnet sind.

[0035] Der erste Sektor S1 (beginnend an der Einkoppelstelle 7) erstreckt sich bis zum Ende
eines Dunkelbereiches. Darauf folgt der zweite Sektor S2 mit sich &ndernder Helligkeit und der
dritte Sektor S3 beginnt nach dem zweiten Sektor S2.

[0036] Wie man erkennt, ist im ersten Sektor S1 keine Strukturierung 4s mehr sichtbar, sodass
dieser Bereich des Lichtleiters 2 daher dunkel erscheint. Im zweiten Sektor S2 laufen die sicht-
baren Rippen der Strukturierung in Richtung des ersten Sektors S1 spitz zusammen. Dadurch
erscheint der Lichtleiter 2 in Richtung des ersten Sektors S1 immer dunkler. Nur der dritte Sek-
tor S3 erscheint gleichméaBig hell, da hier die Rippen sténdig und in gleicher GréBe sichtbar
sind. Der Blickwinkel ist hier extrem gewahlt, um die spezifische Problematik besser zu veran-
schaulichen.

[0037] Sind Lichtleiter der beschrieben bekannten Art beispielsweise an der Vorderseite eines
Kraftfahrzeuges angeordnet, so fihren die in Zusammenhang mit den in Fig. 3a bis ¢ beschrie-
ben Effekte dazu, dass die Leuchtstruktur bei achsferner Betrachtung, z.B. fir einen seitlich von
dem Fahrzeug oder knapp davor stehenden Betrachter, teilweise nicht mehr sichtbar sind. Die
im Folgenden im Detail beschriebene Erfindung vermeidet eben diesen Nachteil.
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[0038] Wie Fig. 4 und Fig. 5a zeigen, ist bei einer Beleuchtungseinrichtung 1 im Sinne der
Erfindung vorgesehen, dass versetzt zu der Hauptlichtachse a ein von dem Lichtleiter 2 abste-
hender Steg 6 vorgesehen ist, der an seinem von dem Lichtleiter abgewandten Ende mit einer
Zusatzstrukturierung 6s versehen ist, welche fir einen Betrachter abseits der durch die Struktu-
rierung 4s des Streifens 4 erzeugten Hauptlichtverteilung eine zusétzliche Ausleuchtung ergibt.

[0039] In Fig. 5a ist die Dicke des Steges 6 mit d bezeichnet und der Durchmesser des Lichtlei-
ters 2 mit D, wobei anzumerken ist, dass D im Allgemeinen einen mittleren Durchmesser be-
deuten soll, da die Querschnittsform des stabférmigen Lichtleiters 2 nicht immer kreisférmig
sein wird, wie beispielsweise die Ausfihrungsform nach Fig. 4 zeigt.

[0040] Bei dem gezeigten Beispiel besteht die Strukturierung 4s des Streifens 4 ebenso wie die
Zusatzstrukturierung 6s am freien hinteren Ende des Steges 6 aus kleinen Prismen, wobei
diese zu einem Ende des Lichtleiters 2 hin, zu dem die Lichtmenge immer mehr abnimmt, im-
mer enger angeordnet sind, um eine homogene Ausleuchtung des Lichtleiters zu gewéhrleisten.
Da die Zusatzstrukturierung 6s bezogen auf die abbildende Flache des Lichtleiters 2 achsfern,
hier nach unten versetzt, angebracht ist, erfolgt eine vertikal stark verzerrte Abbildung der Zu-
satzstrukturierung 6s durch weitere Abstrahlung von Reflexionen nach oben. Dies ist weiter
unten in Fig. 6a gut ersichtlich. Die Zusatzstrukturierung 6s ist somit im Gegensatz zur
(Haupt)strukturierung 4s lber einen wesentlich gréBeren Bereich sichtbar, wobei das durch die
(Haupt)strukturierung 4s ausgekoppelte Licht bei achsferner Betrachtung verschwindet.

[0041] Dieser Effekt ist in den folgenden Figuren dargestellt. In dem Isolux-Diagramm der Fig.
5b stellen die elliptischen Kurven die verschiedenen Lichtstérken der Hauptlichtverteilung wel-
che durch die Prismierung 4s erzeugt wird, schematisch dar, wobei im Zentrum, in dem sich die
Geraden V-V und H-H schneiden, die Lichtstarke am gréBten ist.

[0042] Fig. 6a zeigt in dem Schnitt durch einen Lichtleiter 2 bei der Erfindung einen beispiels-
weisen Strahlengang durch den Steg 6 und die Lichtablenkung nach oben zu dem Auge eines
Beobachters. Eine entsprechende Darstellung an einem schaubildlich gezeigten Abschnitt eines
Lichtleiters findet sich in Fig. 6b.

[0043] Der Steg 6 dient, wie oben beschrieben, zur Erzeugung einer zusatzlichen Ausleuchtung
durch seine Zusatzstrukturierung 6s, doch ergibt sich als zweckmaBiger Nebeneffekt, dass der
Steg 6 auch als Befestigungssteg fir die Einrichtung dienen kann. In besonderen Féllen kdnnte
auch mehr als ein Steg 6 vorgesehen sein, was in Fig. 5a durch einen zweiten, strichliert ange-
deuteten Steg 6' gezeigt ist. In anderen Fallen, beispielsweise bei Einsatz als Innenbeleuchtung
am Dachhimmel, wird der Steg ,oben" angeordnet sein, d.h. der Steg 6' vorhanden, der Steg 6
jedoch weggelassen sein. Wie ersichtlich ist die Dicke d des Steges 6 bei den bevorzugten
Ausfuhrungsformen merklich kleiner als der durchschnittliche Durchmesser D des Lichtleiters 2.

[0044] Mit Hilfe des nach hinten abstehenden Steges 6 kann der Lichtleiter 2 gehalten werden
und es missen keine Haltemittel an dem stabférmigen Lichtleiter selbst angeformt werden.
Dadurch entstehen auch keine wesentlichen Lichtverluste. Werden namlich Haltemittel am
Lichtleiter angeformt, so tritt durch diese Licht an ungewlinschten Stellen aus, da sich das Licht
ja auch in den Haltemitteln ausbreitet.

[0045] Die Zusatzstrukturierung 6s weist zweckmaBigerweise - jedoch keinesfalls notwendiger-
weise - die gleiche Geometrie auf, wie die Hauptstrukturierung 4s, z.B. eine periodische Za-
cken- oder Rechteckstruktur, da hierdurch der angestrebte ,Kaschierungseffekt” am besten
verwirklicht wird und die Werkzeugkosten bei der Herstellung geringer sind, als bei unterschied-
licher Geometrie der beiden Strukturierungen.

[0046] Der Querschnitt des Lichtleiters 2 muss nicht notwendigerweise kreisférmig oder ellip-
tisch sein, er soll nur so gestaltet sein, dass eine gute Lichtfiihrung langs des Lichtleiters még-
lich ist, abgesehen von jenen Bereichen, in welchen der Steg 6 ansetzt bzw. eine Nut fir die
Hauptstrukturierung vorgesehen ist, denn dort ist die Querschnittsform aus bestimmten Grin-
den ohnedies nicht kreisférmig oder elliptisch. Allerdings fiihren Abweichungen vom Kreisquer-
schnitt, welche beispielsweise aus Griinden des Designs gewlnscht sind, zu Wirkungsgradver-
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lusten.

[0047] Was die Dicke des Steges betrifft, so hat diese unmittelbar Einfluss auf den Wirkungs-
grad des Lichtleiters, da der Steg eine Stdérung des kreisrunden Querschnittes, welcher optimal
fir die Lichtleitung durch Totalreflexion ist, darstellt. Zweckm&Bigerweise wird man den Steg so
schmal wie mdglich, aber ohne den erwiinschten kaschierende Effekt zu vermindern, ausfiih-
ren.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1 Beleuchtungseinrichtung
2 Lichtleiter

3 Lichtquelle

4 Streifen

4s (Haupt)strukturierung
4's Erscheinungsbild

4"s  Erscheinungsbild

5 Langsnut
6 Steg
6' Steg

6s Zusatzstrukturierung
7 Lichteinkoppelflache

a Hauptlichtachse

d Dicke von 6

D mittlerer Durchmesser von 2
S Sektor

S2 Sektor

S2 Sektor

Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung (1) mit einem stabférmigen Lichtleiter (2) und zumindest einer
Lichtquelle (3) zur Lichteinspeisung in den Lichtleiter, der einen, sich in seiner Langsrich-
tung erstreckenden Streifen (4) mit einer Licht brechenden/ zerstreuenden Strukturierung
(4s) zur Erzeugung einer Hauptlichtverteilung im Sinne einer fiir einen Betrachter durch die
Krimmung des Lichtleiterquerschnitts vergrdBerten Abbildung der Strukturierung aufweist,
wobei versetzt zu der Hauptlichtachse (a) zumindest ein von dem Lichtleiter (2) abstehen-
der Steg (6) vorgesehen ist, der an seinem von dem Lichtleiter abgewandten Ende mit ei-
ner Zusatzstrukturierung (6s) versehen ist, welche fir einen Betrachter abseits der
Hauptlichtverteilung eine zusatzliche Ausleuchtung ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steg (6) nach hinten, parallel zur Hauptlichtachse (a) von dem Lichtleiter (2) absteht.

2. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Licht-
leiter (2) im Wesentlichen kreisférmigen/ elliptischen Querschnitt aufweist.

3. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Streifen (4) mit Strukturierung (4s) fir die Hauptlichtverteilung in einer Langsnut (5) vorge-
sehen ist.

4. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Steg (6) im Wesentlichen tangential von dem Lichtleiter (2) absteht.

5. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hauptstrukturierung (4s) und/oder die Zusatzstrukturierung (6s) prismenfor-
mig ist.

6. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Steg (6) ein Montagesteg flr den Lichtleiter (2) ist.
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7. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dicke (d) des Steges (6) kleiner als der mittlere Durchmesser (D) des Lichtlei-
ters (2) ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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