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(54) Beleuchtungseinrichtung

(57)  Eine Beleuchtungseinrichtung (1) hat zumin-
dest ein Leuchtmittel (2) und mindestens zwei diesem
vorgelagerte Lichtleitelemente (11), die jeweils eine
Lichteintrittsflache (5) und eine davon beabstandete
Lichtaustrittsflache (6) aufweisen. Die Lichtleitelemente
(11) sind jeweils derart ausgestaltet, dass das Licht des
zumindest einen Leuchtmittels (2) zwischen der Licht-
eintrittsflache (5) und der Lichtsaustrittsflache (6) unter
Ausnutzung der Totalreflexion an den Begrenzungswan-
den (7) des Lichtleitelements (11) in diesem in eine
Hauptlichtleitrichtung (8) gefiihrt. Die Lichtleitelemente
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(11) sind quer zur Hauptlichtleitrichtung (8) voneinander
beabstandet. Zwischen mindestens einem Leuchtmittel
(2) und der Lichteintrittsflache (5) ist ein optischer Re-
flektor (4) angeordnet, der derart ausgestaltet ist, dass
das von dem Leuchtmittel (2) ausgesendete Licht am
Reflektor (4) derart zu den Lichteintrittsflachen (5) der
mindestens zwei Lichtleitelemente (2) abgelenkt wird,
dass es durch die Lichteintrittsflachen (5) hindurch in die
Lichtleitelemente (11) eingekoppelt wird und im weiteren
Verlauf seines Strahlengangs an den Lichtaustrittsfla-
chen (6) aus diesen austritt. (Fig. 1)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrich-
tung, die zumindest ein Leuchtmittel und mindestens
zwei diesem vorgelagerte Lichtleitelemente hat, die je-
weils eine Lichteintrittsflache und eine davon beabstan-
dete Lichtaustrittsflache aufweisen, wobei die Lichtleit-
elemente jeweils derart ausgestaltet sind, dass das Licht
des zumindest einen Leuchtmittels zwischen der Licht-
eintrittsflache und der Lichtsaustrittsflache unter Ausnut-
zung der Totalreflexion an den Begrenzungswanden des
Lichtleitelements in diesem in eine Hauptlichtleitrichtung
gefiihrt ist, und wobei die Lichtleitelemente quer zur
Hauptlichtleitrichtung voneinander beabstandet sind.
[0002] Eine derartige, als Signalleuchte fiir ein Kraft-
fahrzeug ausgestaltete Beleuchtungseinrichtung ist aus
DE 10 2007 019 688 A1 bekannt. Die Lichtleitelemente
sind stabférmig ausgebildet und an ihren Lichteintritts-
flachen einstlickig mit einer Tragerplatte verbunden, die
sich quer zur Hauptlichtleitrichtung erstreckt. Auf der Tra-
gerplatte sind die Lichtleitelemente durch Zwischenrau-
me seitlich voneinander beabstandet. Zur Einkopplung
von Licht durch eine an der den Lichtleitelementen ab-
gewandten Ruickseite befindliche Lichteintrittsflache hin-
durch ist hinter der Tragerplatte ein Leuchtmittel ange-
ordnet, das mit seiner Abstrahlseite der Lichteintrittsfla-
che zugewandt ist. Die Tragerplatte hat im Bereich der
Lichteintrittsflache Optikelemente, die das durch sie hin-
durch tretende Licht parallelisieren, bevor es in die Licht-
leitelemente eingeleitet wird. Das Licht gelangt dann un-
ter Ausnutzung der Totalreflexion an den Mantelflachen
der Lichtleitelemente zu den Lichtaustrittsflachen, an de-
nen es in Form eines Lichtbundels aus den Lichtleitele-
menten austritt.

[0003] Obwohl sich diese Beleuchtungseinrichtung in
der Praxis wegen ihrer geringen, zur Erzeugung einer
Signallichtfunktion bendtigten Anzahl von Leuchtmitteln
bewahrt hat, weist sie dennoch Nachteile auf. So wird
das durch die Lichteintrittsflache in die Tragerplatte ein-
gekoppelte Licht nur teilweise in die Lichtleitelementen
weitergeleitet, weil gewisser Anteil des Lichts beispiels-
weise an den seitlich neben den Lichtleitelementen be-
findlichen Bereichen der Tragerplatte als Streulicht aus
dieser austritt.

[0004] Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Beleuch-
tungseinrichtung der Eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die einen einfachen und kostenglinstigen Aufbau er-
maoglicht, und bei der Streulichtverluste weitestgehend
vermieden werden.

[0005] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch
gelést, dass zwischen mindestens einem Leuchtmittel
und der Lichteintrittsflache ein optischer Reflektor ange-
ordnet ist, der derart ausgestaltet ist, dass das von dem
Leuchtmittel ausgesendete Licht am Reflektor derart zu
den Lichteintrittsflachen der mindestens zwei Lichtleit-
elemente abgelenkt wird, dass es durch die Lichteintritts-
flachen hindurch in die Lichtleitelemente eingekoppelt
wird und im weiteren Verlauf seines Strahlengangs an
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den Lichtaustrittsflachen aus diesen austritt.

[0006] In vorteilhafter Weise werden also Lichtstrah-
len, die ohne den Reflektor an den Lichtleitelementen
vorbei laufen wiirden, am Reflektor so umgelenkt, dass
sie die Lichtleitelemente durchleuchten und an deren
Lichtaustrittsflaiche aus den Lichtleitelementen austre-
ten. Die erfindungsgemafie Beleuchtungseinrichtung er-
mdglicht es, das Licht eines Leuchtmittel in mindestens
zwei Lichtleitelemente gleichzeitig einzukoppeln.
[0007] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung hat der Reflektor mindestens eine dem Leuchtmittel
zugewandte Reflektorflache, die im Wesentlichen in der
Oberflache eines Rotationsparaboloids verlauft und/
oder Facetten aufweist, die etwa tangential an die Ober-
flache eines Rotationsparaboloids angenéhert sind. Die
virtuelle Lichtabstrahlstelle des Leuchtmittels ist dabei
bevorzugt im Brennpunkt des Rotationsparaboloids an-
geordnet, so dass das von dem Leuchtmittel divergent
ausgesendete Licht an der Reflektorflache parallelisiert
wird. Bei Bedarfkdnnen die Facetten als von einer Ebene
abweichende optische Strukturen ausgestaltet sein.
[0008] Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die dem Leuchtmittel zugewandte Re-
flektorflache als Freiformflache ausgestaltet. Unter einer
Freiformfliche wird eine von einer geometrischen
Grundform, wie zum Beispiel einer Kugeloberflache, ei-
ner Zylindermantelflache und/oder einer Parabelfldche
abweichende Flache mit stetig differenzierbarem Verlauf
verstanden. Die Geometrie der Freiformflache kann bei
der Konstruktion der Beleuchtungseinrichtung durch L6-
sen eines Differentialgleichungssystems, mit Hilfe von
an sich bekannten numerischen Verfahren und/oder
durch Simulation bestimmt werden.

[0009] Die Lichtleitelemente sind bevorzugt als Licht-
rippen ausgestaltet, die derart angeordnet sind, dass sie
quer zu ihrer Langserstreckung vom Licht des zumindest
einen Leuchtmittels durchsetzt sind. Der Reflektor er-
moglicht dabei eine homogene Ausleuchtung an den
Lichtrippen, auch wenn diese einen von einer geraden
Linie abweichenden, beispielsweise gekrimmten oder
abgewinkelten Verlauf haben.

[0010] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung nimmt in quer zur Langserstreckungsrichtung der
Lichtrippen angeordneten Querschnittsebenen die lichte
Weite der Lichtrippen, ausgehend von ihrem dem Re-
flektor zugewandten Ende zu ihrem gegeniberliegen-
den, vom Reflektor entfernten Ende ab. Die Lichtrippen
kénnen dann beispielsweise einen etwa trapezférmigen
Querschnitt haben. Durch diese Mallnahme kann eine
gunstige Lichtabstrahlcharakteristik der Lichtrippen er-
reicht werden. AuRRerdem lassen sich die Lichtrippen
bzw. das diese aufweisende Bauteil nach der Herstellung
in einer Spritzgussform leicht aus der Spritzgussform ent-
formen.

[0011] Vorteilhaft ist, wenn die Lichtleitelemente ein-
stiickig mit einer Tragerplatte verbunden sind. Die Be-
leuchtungseinrichtung ist dann noch kostengunstiger
herstellbar.
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[0012] ZweckmalRigerweise haben die Lichteintrittsfla-
chen eine von einer Ebene abweichende Formgebung
und sind vorzugsweise mit optischen Elementen verse-
hen. Die optischen Elemente sind bevorzugt als Strei-
fenoptik ausgefiihrt, die das Licht des Reflektors biindelt
und in die Lichtleitelemente lenkt. Hierdurch kann bei ei-
ner Beleuchtungseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug eine
vertikale Streuung fir eine zu erflllende Signalfunktion
generiert werden. Die Lichtaustrittsflachen kénnen dann
eine Streuoptik aufweisen, um die endgliltige Lichtver-
teilung zu erzeugen. Die Streuoptik kann als Kissenoptik
mit und/oder ohne Stufung ausgefihrt sein. Die Streu-
optik kann aber auch eine Streifenoptik sein. Auch ist es
moglich, statt vieler kleiner Streuoptiken nur eine grof3e
Linse als Streuoptiken zu gestalten, so dass die Lichtaus-
trittsflache optikfrei erscheint. Erwahnt werden soll noch,
dass die optischen Elemente auch auf einer separaten
Zusatzlichtscheibe vorgesehen sein kénnen, die zwi-
schen dem Reflektor und der Tragerplatte bzw. zwischen
dem Reflektor und den Lichtleitelementen angeordnet
sein kann.

[0013] Beieinervorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung weist die Beleuchtungseinrichtung mindestens
eine die Tragerplatte Uberdeckende Blende auf, die Blen-
dendffnungen hat, die von den Lichtleitelementen durch-
setzt sind. Durch die Blende wird eventuelles Licht, das
zwischen den Lichtleitelementen an der Tragerplatte
austritt, abgeschirmt. Die Beleuchtungseinrichtung er-
moglicht dadurch bei eingeschaltetem Leuchtmittel ein
ansprechendes und schénes Design mit hohem Wieder-
erkennungswert.

[0014] Vorteilhaft ist, wenn die Beleuchtungseinrich-
tung mehrere der Anordnungen, jeweils bestehend aus
dem Leuchtmittel, dem Reflektor und den mindestens
zwei Lichtleitelementen aufweist, und wenn die Leucht-
mittel vorzugsweise auf einer gemeinsamen, ebenen
Leiterplatte angeordnet sind. Die Reflektoren kénnen da-
bei einstlickig miteinander verbunden sein. Die Beleuch-
tungseinrichtung ist dann besonders kostengtinstig her-
stellbar.

[0015] Die den Anordnungen zugeordneten Leucht-
mittel kdnnen mit einer Ansteuereinrichtung verbunden
sein, die derart ausgestaltet ist, dass die Leuchtmittel
getrennt voneinander betatigbar sind. Die Beleuchtungs-
einrichtung kann dann als Signalleuchte in einem Kraft-
fahrzeug verwendet werden, wobei mit Hilfe der einzel-
nen Anordnungen unterschiedliche Lichtfunktionen rea-
lisiert werden kdnnen, beispielsweise ein Schlusslicht
oder ein Bremslicht. Dabei kdnnen beispielsweise zwei
Anordnungen als Schlusslicht dienen, wenn sie mit ge-
ringer Helligkeit beleuchtet werden. Im Bremslichtbetrieb
kdénnen dann die Lichtaustrittsflachen einer der beiden
Anordnungen heller beleuchtet werden. Bei einem zwei-
farbigen Leuchtmittel kann z.B. von einem roten Schlus-
slicht zu einem gelben Blinklicht umgeschaltet werden,
wahrend daneben noch ein zweites rotes Schlusslicht
leuchtet.

[0016] Nachfolgend sind Ausfiihrungsbeispiele der Er-
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findung anhand der Zeichnung néher erldutert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine Teilansicht einer Beleuchtungseinrich-
tung, die eine Tragerplatte mit daran angeord-
neten Lichtleitelementen aufweist, die im Ab-
strahlbereich eines Reflektors angeordnet ist,

Fig. 2.  eine Aufsicht auf die Beleuchtungseinrichtung,

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Beleuchtungseinrich-
tung,

Fig. 4 eine Rickseitenansicht der Beleuchtungsein-
richtung, und

Fig. 5  eine Vorderansicht der Beleuchtungseinrich-
tung.

[0017] EineinFig. 1im Ganzen mit 1 bezeichnete Be-

leuchtungseinrichtung, die als Signalleuchte fir ein Kraft-
fahrzeug dient, hat mehrere als Leuchtdioden ausgestal-
tete Leuchtmittel 2, die auf einer ebenen, starren Leiter-
platte 3 voneinander beabstandet nebeneinander ange-
ordnet sind.

[0018] Furjedes Leuchtmittel 2 ist jeweils auf der Lei-
terplatte 3 ein Reflektor 4 angeordnet, der mittels in der
Zeichnung nicht naher dargestellter Befestigungsele-
mente mit der Leiterplatte 3 verbunden ist. In Fig. 2 ist
erkennbar, dass mehrere Reflektoren 4 in einer Reihe
nebeneinander angeordnet und einstlickig miteinander
verbunden sind.

[0019] Jeder Reflektor 4 hat eine dem ihm zugeordne-
ten Leuchtmittel 2 zugewandte Reflektorflache, die im
Wesentlichen in der Oberflache eines Rotationsparabo-
loids verlauft. Die virtuelle Lichtabstrahlstelle des Leucht-
mittels 2 istim Brennpunkt des Rotationsparaboloids an-
geordnet. In Fig. 1 ist erkennbar, dass das von dem
Leuchtmittel 2 ausgesendete Licht an der Reflektorflache
abgelenkt und zu einem Lichtbundel mit etwa parallel
zueinander verlaufenden Lichtstrahlen geformtwird. Die-
se Lichtstrahlen verlaufen etwa parallel zur Ebene der
Leiterplatte 3 (Fig. 3).

[0020] Im Abstrahlbereich jedes Reflektors 4 sind je-
weils mindestens zwei Lichtleitelemente 11 angeordnet,
die jeweils eine dem Reflektor 4 zugewandte Lichtein-
trittsflache 5 (Fig. 4) und eine davon beabstandete, dem
Reflektor 4 abgewandte Lichtaustrittsflache 6 aufweisen.
Wie in Fig. 1 erkennbar ist, treffen einige der durch die
Lichteintrittsfliche 5 in die Lichtleitelemente 11 einge-
koppelten Lichtstrahlen des Leuchtmittels 2 auf eine seit-
liche Begrenzungswand 7 des Lichtleitelements 11 auf,
an der sie der Totalreflexion unterliegen. Dabei werden
diese Lichtstrahlen derart in das Volumen des Lichtleit-
elements 11 zurtckreflektiert, dass sie im weiteren Ver-
lauf ihres Strahlengangs durch die Lichtaustrittsflache 6
hindurch aus dem Lichtleitelement 11 austreten. In Fig.
1. ist aulRerdem erkennbar ist, dass einige Lichtstrahlen
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nach ihrem Durchtritt durch Lichteintrittsflache 5 ohne
vorher auf eine Begrenzungswand 7 aufzutreffen direkt
zu der Lichtaustrittsflache 6 weitergeleitet werden und
dann ebenfalls aus dem Lichtleitelement 11 austreten.
In den Lichtleitelementen 11 wird das Licht in eine durch
den Pfeil 8 markierte Hauptlichtleitrichtung gefiihrt, die
in etwa mit der Richtung den von dem Reflektor 4 in Rich-
tung auf die Lichtleitelemente 11 abgestrahlten, paralle-
lisierten Lichtblindels Gbereinstimmt.

[0021] Die Lichtleitelemente 11 sind einstlickig mit ei-
ner als Lichtscheibe dienenden Tragerplatte 8 verbun-
den sind, die eine den Reflektoren 4 abgewandte Vor-
derseite hat, an der die Lichtleitelemente 11 vorstehen.
In Fig. 5ist deutlich erkennbar, dass die Lichtleitelemente
11 quer zur Hauptlichtleitrichtung 8 durch Zwischenrau-
me voneinander beanstandet sind, und dass Lichtleitele-
mente 11 matrixfdrmig in mehreren Reihen und Spalten
Uber bzw. nebeneinander angeordnet sind. In Fig. 1 ist
aulerdem ist erkennbar, dass die Lichtleitelemente 11
langliche Lichtrippen bilden, die quer zu ihrer Langser-
streckung vom Licht des ihnen jeweils zugeordneten
Leuchtmittels 2 durchsetzt werden.

[0022] Anhand von Fig. 3 und 4 wird deutlich, dass die
Lichteintrittsflachen 5 eine von einer Ebene abweichen-
de, etwa konvexzylindrische Form haben. Diese konve-
xzylindrische Krimmung erstreckt sich streifenformig
Uber mehrere Lichtleitelemente 11.

[0023] In einer quer zur Langserstreckungsrichtung
der Lichtleitelemente 11 angeordneten, in Hauptlichtleit-
richtung 8 verlaufenden Querschnittsebene nimmt die
die lichte Weite der Lichtleitelemente 11, jeweils ausge-
hend von der Tragerplatte 8 zu der am weitesten von
dem Reflektor 4 entfernten Ende der Lichtleitelemente
11 ab. Deutlich ist erkennbar, dass die einander gegen-
Uberliegenden Begrenzungswande 7 der Lichtleitele-
mente 11 schrag aufeinander zulaufen.

[0024] Die Lichtaustrittsflachen 6 weisen kissenférmi-
ge optische Elementen auf, die lichtstreuend wirken und
in Kombination mitden zylindrischen Lichteintrittsflachen
5und den aufeinander zu laufenden Begrenzungswénde
7 eine flr eine Signalfunktion (Bremslicht, Schlusslicht,
Blinklicht, Ruckfahrlicht, Nebelschlusslicht, Positions-
licht, Tagfahrlicht) vorgeschriebene Lichtabstrahlcharak-
teristik der Beleuchtungseinrichtung bewirken.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Beleuchtungseinrichtung
2 Leuchtmittel

3 Leiterplatte

4 Reflektor

5 Lichteintrittsflache
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6 Lichtaustrittsflache

7 Begrenzungswand

8 Hauptlichtleitrichtung
9 Tragerplatte

10 Blende

11 Lichtleitelement

Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung (1), die zumindest ein
Leuchtmittel (2) und mindestens zwei diesem vor-
gelagerte Lichtleitelemente (11) hat, die jeweils eine
Lichteintrittsflache (5) und eine davon beabstandete
Lichtaustrittsflache (6) aufweisen, wobei die Licht-
leitelemente (11) jeweils derart ausgestaltet sind,
dass das Licht des zumindest einen Leuchtmittels
(2) zwischen der Lichteintrittsflache (5) und der
Lichtsaustrittsflache (6) unter Ausnutzung der Total-
reflexion an den Begrenzungswanden (7) des Licht-
leitelements (11) in diesem in eine Hauptlichtleitrich-
tung (8) gefiihrt ist, und wobei die Lichtleitelemente
(11) quer zur Hauptlichtleitrichtung (8) voneinander
beabstandet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen mindestens einem Leuchtmittel (2) und der
Lichteintrittsflache (5) ein optischer Reflektor (4) an-
geordnet ist, der derart ausgestaltet ist, dass das
vondem Leuchtmittel (2) ausgesendete Lichtam Re-
flektor (4) derart zu den Lichteintrittsflachen (5) der
mindestens zwei Lichtleitelemente (2) abgelenkt
wird, dass es durch die Lichteintrittsflachen (5) hin-
durch in die Lichtleitelemente (11) eingekoppelt wird
und im weiteren Verlauf seines Strahlengangs an
den Lichtaustrittsflachen (6) aus diesen austritt.

2. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reflektor (4) min-
destens eine dem Leuchtmittel (2) zugewandte Re-
flektorflache aufweist, die im Wesentlichen in der
Oberflache eines Rotationsparaboloids verlauft und/
oder Facetten aufweist, die etwa tangential an die
Oberflache eines Rotationsparaboloids angenahert
sind.

3. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die dem Leuchtmittel
(2) zugewandte Reflektorflache als Freiformflache
ausgestaltet ist.

4. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtleitelemente (11) als Lichtrippen ausgestal-
tet sind, die derart angeordnet sind, dass sie quer
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zu ihrer Langserstreckung vom Licht des zumindest
einen Leuchtmittels (2) durchsetzt sind.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in quer zur Langser-
streckungsrichtung der Lichtrippen angeordneten
Querschnittsebenen die lichte Weite der Lichtrippen,
ausgehend von ihrem dem Reflektor (4) zugewand-
ten Ende zu ihrem gegeniberliegenden, vom Re-
flektor (4) entfernten Ende, abnimmt.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtleitelemente (11) einstlckig mit einer Tra-
gerplatte verbunden sind.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichteintrittsflachen (5) eine von einer Ebene ab-
weichende Formgebung haben und vorzugsweise
mit optischen Elementen versehen sind.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungseinrichtung (1) mindestens eine die
Tragerplatte (9) Gberdeckende Blende aufweist, die
Blendendéffnungen hat, die von den Lichtleitelemen-
ten (11) durchsetzt sind.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
sie mehrere der Anordnungen, jeweils bestehend
aus dem Leuchtmittel (2), dem Reflektor (4) und den
mindestens zwei Lichtleitelementen (11) aufweist,
und dass die Leuchtmittel (2) vorzugsweise auf einer
gemeinsamen, ebenen Leiterplatte (3) angeordnet
sind.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die den Anordnungen zugeordneten Leuchtmittel (2)
mit einer Ansteuereinrichtung verbunden ist, die der-
artausgestaltetist, dass die Leuchtmittel (2) getrennt
voneinander betatigbar sind.
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