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(54) Kraftfahrzeugleuchte mit einem homogen hell leuchtenden Erscheinigungsbild

(57)  Vorgestellt wird eine Kraftfahrzeugleuchte (38)
mit wenigstens einer Lichtquelle (10) und einem Hohl-
spiegelreflektor (30), der eine Brennweite besitzt und da-
zu eingerichtet ist, Licht, das aus ersten Richtungen (40)
auf ihn einfallt, in zweite Richtungen (42) zu reflektieren
und dabei eine regelkonforme Lichtverteilung zu erzeu-

gen. Die Leuchte (38) zeichnet sich dadurch aus, dass
sie einen flachigen Strahler (48) aufweist, von dem aus-
gehendes und auf den Reflektor (30) einfallendes Licht
die ersten Richtungen (40) definiert und dessen Licht ab-
strahlende Flache groRer als die Halfte des Quadrats der
Brennweite ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraft-
fahrzeugleuchte nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Unter einer Kraftfahrzeugleuchte wird hier eine
Beleuchtungseinrichtung verstanden, die eine Signal-
licht-Lichtverteilung erzeugt. Eine Signallicht-Lichtvertei-
lung dient dazu, anderen Verkehrsteilnehmern die An-
wesenheit eines Kraftfahrzeugs und/oder die Absichten
seines Fahrers anzuzeigen.

[0003] Scheinwerfer-Lichtverteilungen sollen dage-
gen Objekte im Fahrweg des Kraftfahrzeuges beleuch-
ten und damit fir den Fahrer wahrnehmbar machen. Das
Erzeugen einer bestimmten Lichtverteilung wird auch als
Lichtfunktion bezeichnet. Beispiele von Signal-Lichtfunk-
tionen sind z.B. Blinklicht-, Tagfahrlicht-, Schlusslicht-,
Bremslicht- und Positionslicht-Lichtfunktion. Haufig er-
fullt eine Beleuchtungseinrichtung mehrere Lichtfunktio-
nen mit Hilfe von einem oder mehreren Lichtmodulen,
die in einer solchen Beleuchtungseinrichtung angeord-
net sind.

[0004] Die hier vorgestellte Erfindung erfillt Signal-
lichtfunktionen, insbesondere eine Tagfahrlicht-Licht-
funktion oder eine Blinklicht-Lichtfunktion. Dabei spielt
es keine Rolle, ob erfindungsgeméafie Leuchten neben
einer durch die Erfindung erflllten Lichtfunktion noch
weitere Lichtfunktionen erfiillen. Ausgestaltungen erfin-
dungsgemalier Beleuchtungseinrichtungen kénnen da-
her insbesondere separate Bugleuchten flr Blinklicht-
oder Tagfahrlicht-Lichtfunktionen sein, oder es kann sich
um mehrere Lichtfunktionen erfillende Frontscheinwer-
fer, Leuchtenmodule von Frontscheinwerfern oder auch
Heckleuchten handeln.

[0005] Eine per se bekannte Leuchte, die den Ober-
begriff des Anspruchs 1 bildet, weist wenigstens eine
Lichtquelle und einen Hohlspiegelreflektor auf, der eine
Brennweite besitzt und dazu eingerichtet ist, Licht, das
aus ersten Richtungen auf ihn einfallt, in zweite Richtun-
gen zu reflektieren und dabei eine regelkonforme Licht-
verteilung zu erzeugen.

[0006] Eine regelkonforme Signallichtverteilung zeich-
net sich zum Beispiel dadurch aus, dass sie bei einer
bestimmungsgemalen Verwendung in einem Kraftfahr-
zeug in einer zentralen Richtung der Lichtverteilung eine
maximale Helligkeit erzeugt, die groRer als ein vorgege-
bener Minimalwert ist und dass sie die Helligkeit davon
ausgehend nach rechts und links sowie nach oben und
unten allméahlich abfallen lasst, wobei in einem horizon-
talen Winkelbereich von +/- 20° und einem vertikalen
Winkelbereich von +/- 10° vorgegebene Prozentwerte
der maximalen Helligkeit als Mindestwerte einzuhalten
sind.

[0007] Aus gestalterischen Gesichtspunkten wird ge-
wiinscht, dass die eingeschaltete Leuchte firr einen in
die Leuchte blickenden Betrachter ein voéllig homogen
hell leuchtendes Erscheinungsbild besitzt und dass die
Leuchte im ausgeschalteten Zustand ein glattes Erschei-
nungsbild besitzt. Unter einem glatten Erscheinungsbild
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wird hier verstanden, dass zum Beispiel mdglichst keine
Facetten des Reflektors erkennbar sein sollen. Aul3er-
dem soll die Leuchte kostenglinstig herstellbar sein. Un-
ter einem homogen hell leuchtenden Erscheinungsbild
wird dabei verstanden, dass die Helligkeit der leuchten-
den Flache vom menschlichen Sehsinn als konstant
wahrgenommen wird.

[0008] Ein im eingeschalteten Zustand homogen hel-
les Erscheinungsbild einer Leuchte wird bei bekannten
Leuchten durch eine Aufteilung des Reflektors in eine
Vielzahl von Facetten erreicht. Jede Facette erzeugt fur
den Betrachter ein Bild der Lichtquelle. Aus der Vielzahl
der Lichtquellenbilder ergibt sich flir den Betrachter aus
einer bestimmten Entfernung der Eindruck einer homo-
gen hell leuchtenden Flache.

[0009] Diese Facetten sind auch im ausgeschalteten
Zustand sichtbar und verhindern damit, dass die Leuchte
im ausgeschalteten Zustand das gewlinschte glatte Er-
scheinungsbild besitzt. Dies gilt analog fir gegebenen-
falls vorhandene streuende Strukturen in einer transpa-
renten Abdeckscheibe der Leuchte.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der An-
gabe einer
[0011] Leuchte, die sowohl ein homogen helles Er-

scheinungsbild im eingeschalteten Zustand als auch ein
glattes Erscheinungsbild im ausgeschalteten Zustand
besitzt.

[0012] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Dabei unterscheidet sich die erfin-
dungsgemale Leuchte vom Stand der Technik dadurch,
dass sie einen flachigen Strahler aufweist, von dem aus-
gehendes und auf den Reflektor einfallendes Licht die
ersten Richtungen definiert und dessen Licht abstrahlen-
de Flache groRer als die Halfte des Quadrats der Brenn-
weite ist.

[0013] Wie im Folgenden im Einzelnen anhand theo-
retischer Uberlegungen und praktischer Nachweise ge-
zeigt wird, l1asst sich damit ein homogen hell leuchtendes
Erscheinungsbild erzielen. Dabei wird dies ohne eine Un-
terteilung des Reflektors in eine Vielzahl von Facetten
und ohne eine Strukturierung der Abdeckscheibe erzielt,
die ein glattes Erscheinungsbild im ausgeschalteten Zu-
stand stéren wiirde.

[0014] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass der Strahler eine Elektrolumineszenz-
folie oder eine OLED-Folie ist.

[0015] Bevorzugtistauch, dass der Strahler eine diffus
reflektierende Flache aufweist, und dass die Leuchte we-
nigstens eine Lichtquelle aufweist, wobei die Lichtquelle,
die diffus reflektierende Flache und der Hohlspiegelref-
lektor relativ zueinander so angeordnet sind, dass die
Hauptabstrahlrichtung der wenigstens einen Lichtquelle
auf die diffus reflektierende Flache weist und dass der
Hohlspiegelreflektor von diffus an der Flache reflektier-
tem Licht beleuchtet wird.

[0016] Ferner ist bevorzugt, dass die diffus reflektie-
rende Flache eine weifle und rauhe Flache ist.

[0017] Bevorzugtist auch, dass der Reflektor eine zur
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Beleuchtung der diffus reflektierenden Flache dienende,
eine Offnung aufweisende Struktur besitzt und dass die
wenigstens eine Lichtquelle auf einer dem zweiten
Raumwinkelbereich abgewandten Seite des Reflektors
angeordnet ist und die diffus reflektierende Flache durch
die Offnung hindurch beleuchtet.

[0018] Bevorzugt ist auch, dass die wenigstens eine
Lichtquelle wenigstens eine Halbleiterlichtquelle auf-
weist.

[0019] Bevorzugtistauch, dass die Leuchte zusatzlich
zu der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle wenigstens
eine weitere Halbleiterlichtquelle aufweist, deren Licht
eine andere Farbe besitzt als das Licht der wenigstens
einen Halbleiterlichtquelle, wobei die wenigstens eine
weitere Lichtquelle so angeordnet ist, dass sie ebenfalls
die diffus reflektierende Flache beleuchtet.

[0020] Als verschiedene Lichtfarben kommen insbe-
sondere weil’ fur ein Tagfahrlicht (vorn), gelb fiir ein
Blinklicht (vorn oder hinten) und rot fiir eine Heckleuchte
in Frage. Die diffus reflektierende Flache kann bei dieser
Ausgestaltung entsprechend alternativ mit Licht ver-
schiedener Farben beleuchtet werden. Durch die an-
schlieBende Umlenkung des diffus reflektierten Lichtes
durch den Reflektor kénnen unterschiedliche Lichtfunk-
tionen wie weiltes Tagfahrlicht und gelbes Blinklicht mit
demselben Reflektor einer Bugleuchte erzeugt werden.
Als weiteres Beispiel kann auch rotes Schlusslicht oder
Bremslicht einer Heckleuchte und gelbes Blinklicht mit
demselben Reflektor einer Heckleuchte erzeugt werden.
[0021] Bevorzugt wird das Licht der wenigstens einen
weiteren Lichtquelle (einer zweiten Lichtfarbe) durch
denselben Lichtleiter auf den Reflektor gerichtet wie das
Licht der wenigstens einen ersten Lichtquelle (einer ers-
ten Lichtfarbe).

[0022] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass das Licht der wenigstens ei-
nen weiteren Lichtquelle (einer zweiten Lichtfarbe) durch
einen eigenen Lichtleiter auf den Reflektor gerichtet wird,
der nicht mit dem Lichtleiter identisch ist, mit dem das
Licht der wenigstens einen ersten Lichtquelle (einer ers-
ten Lichtfarbe) auf den Reflektor gerichtet wird.

[0023] Ferner ist bevorzugt, dass die Lichtquelle we-
nigstens einen Lichtleiter aufweist, der Licht der wenigs-
tens einen Halbleiterlichtquelle aufnimmt und auf die dif-
fus reflektierende Flache richtet.

[0024] Bevorzugtistauch, dass die spiegelnde Flache
des Hohlspiegelreflektors aullerhalb einer gegebenen-
falls vorhandenen Struktur, die zur Beleuchtung der dif-
fus reflektierenden Flache dient, durchgehend konkav
gekrimmt ist.

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
netsich durch eine transparente Abdeckscheibe aus, de-
ren Lichtdurchtrittsbereich sowohl auf der dem Reflektor
zugewandten Lichteintrittsseite der Scheibe als auch auf
der dem Reflektor abgewandten Lichtaustrittsseite glatt
ist.

[0026] Bevorzugtistauch, dass der Hohlspiegelreflek-
tor die Form eines Ausschnitts aus einem Rotationspa-
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raboloid ist.

[0027] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Leuchte eine zusammengebaute,
eine ineinandergebaute oder eine Kombination von
Leuchtenist oder eine hinzugefiigte weitere Leuchte auf-
weist.

[0028] Dabei ist bevorzugt, dass die jeweilige Ergan-
zung der erfindungsgemafien Leuchte hier spiegeind re-
flektierende Bereiche von refraktiv wirkenden Elementen
aufweist und dazu eingerichtet ist, den Bereich der ge-
setzlich vorgeschriebenen Lichtverteilung im ganzen zu
bestrahlen oder zum Beispiel den hellsten, zentralen Be-
reich der gesetzlich vorgeschriebenen Lichtverteilung
verstarkt zu beleuchten.

[0029] Weitere Vorteile ergeben sich aus Unteranspri-
chen, der Beschreibung und den beigefiigten Figuren.
[0030] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Zeichnungen

[0031] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen, jeweils in
schematischer Form:

Fig. 1 Strahlengange einer Reflexion von Licht einer
nicht punktférmigen Lichtquelle an einem Re-
flektor;

Fig. 2 einen Schnitt durch den Reflektor nach Figur
1;

Fig. 3 eine Abhangigkeit eines Offnungswinkels ei-
nes reflektierten Lichtblindels von der Position
des reflektierenden Punktes;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Halbscha-
len-Hohlspiegelreflektors;

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Leuchte;

Fig. 6 eine bevorzugte Ausgestaltung eines Strah-
lers;

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung des Gegen-
stands der Figur 6;

Fig. 8 ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Leuchte;

Fig. 9 eine bevorzugte Ausgestaltung einer Licht-

quelle; und
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Fig. 10  eine perspektivische Ansicht eines Ausflh-
rungsbeispiels einer erfindungsgeméafien
Leuchte.

[0032] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen dabei in

den verschiedenen Figuren jeweils gleiche oder zumin-
dest ihrer Funktion nach vergleichbare Elemente.
[0033] Figur 1 zeigt Strahlengéange einer Reflexion ei-
ner nicht punktférmigen Lichtquelle 10 an einem Punkt
11 eines Hohlspiegel-Reflektors 12, der hier die Form
eines Rotations-Paraboloids besitzt. Licht, dass von ei-
ner punktférmigen und im Brennpunkt eines reflektieren-
den Rotations-Paraboloids angeordneten Lichtquelle
ausgeht und auf den Reflektor fallt, wird dort bekanntlich
parallel zu der Rotationsachse des Paraboloids reflek-
tiert. Die Figur 1 veranschaulicht die Verhaltnisse, die
sich bei realen Lichtquellen ergeben, die zwangslaufig
nicht punktférmig sind, sondern eine endliche GréRe auf-
weisen. So weisen zum Beispiel flur die Erfillung von
Lichtfunktionen in Kraftfahrzeugen Ubliche Halbleiter-
lichtquellen in Form von Leuchtdioden (LEDs) quadrati-
sche oderrechteckige, flache Lichtaustrittsflachen mit ei-
ner Kantenldnge zwischen 0,3 mm und 2 mm auf. Be-
sonders haufig werden Chips mit etwa quadratischer
Lichtaustrittsflache und einer Kantenldnge von ca. 1 mm
verwendet. Eine Glihwendel einer Glihlampe weist zum
Beispiel eine Grée von ca. 6mm mal 1mm auf.

[0034] Figur 1 zeigt insbesondere einen Ausschnitt
aus einem reflektierenden Rotations-Paraboloid, dessen
Brennpunkt 14 in der Lichtaustrittsflache 16 einer ent-
sprechend angeordneten Lichtquelle liegt und der sich
durch Rotation eines Parabelabschnitts um eine Dreh-
achse 18 herum ergibt. Der DurchstoRBpunkt einer Fla-
chennormale 20 dieses Ausschnitts markiert einen an
sich beliebig herausgegriffenen Punkt auf dem reflektie-
renden Ausschnitt. Flr diesen Punkt zeigt die Figur 1,
wie die von den vier Ecken der Lichtaustrittsflache aus-
gehenden und gestrichelt dargestellten Lichtstrahlen und
der durchgezogen dargestellte Brennpunktstrahl in dem
beliebig herausgegriffenen Punkt reflektiert werden. Als
Ergebnis der Reflexion ergibt sich auf einem zur Achse
des Paraboloids senkrechten Schirm, der in der Figur 1
nicht dargestellt ist, ein in der Regel verzerrtes und um
den Auftreffpunkt des reflektierten Brennpunktstahls ver-
kippt liegendes Bild 22 der Lichtaustrittsflache.

[0035] Ein fiktiver Betrachter, der sich in dem Lichtke-
gel befindet, der von Lichtstrahlen aufgespannt wird, die
vom beliebig herausgegriffenen Reflektorpunkt 11 zu
den Ecken des Bildes laufen, sieht dann genau diesen
Reflektorpunkt leuchten. Im Umkehrschluss bedeutet
dies auch, dass der Betrachter genau dann alle Reflek-
torpunkte und damit den ganzen Reflektor 12 homogen
leuchten sieht, wenn sich das Auge des Betrachters
gleichzeitig in allen solchen Kegeln befindet, die von allen
Reflektorpunkten ausgehen. Die GroRe des Bereichs, in
dem dies zutrifft, hAngt insbesondere von der Gré3e der
Bilder der Lichtquelle ab.

[0036] Figur 2 zeigt einen Schnitt durch den Reflektor
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12 nach Figur 1. Der Reflektor besitzt die Brennweite f,
die sich als Abstand des Brennpunktes 14 vom Scheitel
des Paraboloiden ergibt. Eine Halbleiterlichtquelle, ins-
besondere eine LED, ist so angeordnet, dass der Brenn-
punkt in der Mitte ihrer Lichtaustrittsflache liegt. Die
Lichtaustrittsflache besitzt eine Breite d. Ein vom Brenn-
punkt ausgehender und an einem beliebig herausgegrif-
fenen Punkt 11 des Reflektors 12 reflektierter Brenn-
strahl 24 verlauft nach der Reflexion parallel zur Rotati-
onsachse. Vor der Reflexion schlielt der Brennstrahl mit
der Rotationsachse 18 den sich zur Reflektorflache hin
offnenden Winkel ¢ ein. Ferner zeigt Figur 2 noch Rand-
strahlen, die von Ecken der Lichtaustrittsflache ausge-
hen und in dem beliebig herausgegriffenen Punkt reflek-
tiertwerden. Diese Randstrahlen schlieRen vor und nach
der Reflexion den gleichen Offnungswinkel o. ein, der von
¢ abhangig ist.

[0037] In der Figur 2 ist das Langenverhaltnis der
Brennweite f zur Breite d der Lichtaustrittsflache etwa
gleich 3:1. Wenn man den Offnungswinkel a. als Funktion
des Winkels ¢ fiir ein festes Verhaltnis von Brennweite
fzur Breite d der Lichtaustrittsflache zeichnet, ergibt sich
diein Figur 3 dargestellte Abhangigkeit. Figur 3 zeigt also
die Abhangigkeit eines Offnungswinkels o eines reflek-
tierten Lichtblindels von der Winkelposition 4 eines re-
flektierenden Punktes 11 auf dem Reflektor 12.

[0038] Diese Abhangigkeit ergibt sich als Folge einer
Uberlagerung von zwei Einfliissen: Einerseits wéchst der
Winkel o als Funktion einer Anndherung von ¢ an den
Winkel ¢ = 90° an. Andererseits wachst o mit geringer
werdendem Abstand des Reflektorpunktes von der
Lichtaustrittsflache 16 an.

[0039] Wenn man zusatzlich das Verhaltnis der Brenn-
weite f zur Breite d der Lichtquelle verandert, verandern
sich die a-Werte in umgekehrter Richtung. Bei einer Ver-
dopplung des f/d-Verhaltnisses halbieren sich ungefahr
die resultierenden Werte des Winkels a.

[0040] Die Offnungswinkel a, wie sie in den Figuren 2
und 3 dargestellt sind, zeigen sich bei einer Realisierung
der Leuchte als vertikale Offnungswinkel einer Lichtver-
teilung, die sich auf einem zur Rotationsachse des pa-
raboloiden Reflektors 12 senkrecht ausgerichteten
Messschirm vor der Leuchte, beziehungsweise vor der
Anordnung aus Lichtquelle und Reflektor, ergibt. Im dar-
gestellten Beispiel ergibt sich eine maximale Winkelbrei-
te von a = 12,4°, was nicht ausreicht, um die fir eine
regelkonforme Lichtverteilung in vertikaler Richtung er-
forderliche Winkelbreite von 20° (+/-10°) abzudecken.
Man kann die gewlinschte Winkelbreite aber durch eine
Verringerung des Verhéltnisses von Brennweite f zur
Breite d der Lichtaustrittsflache der Lichtquelle erreichen.
Dies kann natirlich durch eine Verkleinerung der Brenn-
weite f und/oder durch VergréRern der Lichtaustrittsfla-
che erreicht werden.

[0041] Fuhrt man eine analoge Betrachtung fir alle
Punkte durch, ergibt sich, dass die Anforderungen an die
vertikale und die horizontale Winkelverteilung umso bes-
ser erfillbar sind, je groRer die Lichtaustrittflache der
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Lichtquelle ist.

[0042] Figur 4 veranschaulicht dies durch eine Schra-
gansicht eines Halbschalen-Hohlspiegelreflektors 30,
der eine reflektierende Halbschale 32 und einen Boden-
bereich 34 aufweist. Dieser Halbschalenreflektoristdazu
eingerichtet, von seinem Bodenbereich her auf die ge-
wolbte reflektierende Innenflache der Halbschale 32 ein-
fallende Strahlung zu reflektieren und abzustrahlen. Wie
weiter oben erwdhnt wurde, ist es erwlinscht, dass die
Lichtaustrittsflache des Reflektors 30 bei eingeschalteter
Lichtquelle und damit bei beleuchtetem Reflektor még-
lichst gleichmaRig (homogen) hell leuchtend erscheint.

[0043] Es hat sich gezeigt, dass eine strahlende Fla-
che mindestens so gro® sein sollte wie die Halfte des
Quadrats der Brennweite des Reflektors, um diese ge-
wiinschte Wirkung naherungsweise zu erzielen. Dabei
wird die Wirkung umso besser, je grof3er die strahlende
Flache ist. Es ist besonders bevorzugt, dass sich die
strahlende Flache in einer zur Hauptabstrahlrichtung des
Reflektors senkrechten Richtung Uber eine Lénge er-
streckt, die mindestens so grof ist wie die Brennweite
des Reflektors. Bevorzugt ist auch, dass sich die strah-
lende Flache in einer zur Hauptabstrahlrichtung des Re-
flektors parallelen Richtung Uber eine Lange erstreckt,
die mindestens halb so groB ist wie die Brennweite des
Reflektors. Besonders bevorzugt ist, wenn die strahlen-
de Flache den ganzen Bodenbereich 34 einnimmt, so
dass der ganze Bodenbereich als Strahler wirkt.

[0044] Dabei ist insbesondere bevorzugt, dass der
strahlende Bodenbereich in Abstrahlrichtung des Reflek-
tors noch tber die Projektion des oberen Reflektorrandes
in die Ebene des Bodenbereichs hinausreicht. Dies wird
in der Figur 4 durch die gestrichelte Linie 36 verdeutlicht.
[0045] Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafen Leuchte in einer Schnittdarstellung.
Die Leuchte 38 weist eine nicht punktférmige Lichtquelle
10 und einen Hohlspiegel-Reflektor 12 auf, der durch sei-
ne Form und seine Anordnung in Bezug auf die Licht-
quelle 10 dazu eingerichtet ist, Licht, dass aus ersten
Richtungen 40 auf ihn einfallt, in zweite Richtungen 42
zu reflektieren. Die Anordnung aus Lichtquelle 10 und
dem Hohlspiegelreflektor 12 befindet sich in einem Ge-
hause 44 der Leuchte 38. Eine Lichtaustrittséffnung der
Leuchte 38 wird durch eine transparente Abdeckscheibe
46 der Leuchte abgedeckt. Die Leuchte 38 weist einen
flachigen Strahler 48 auf. Von dem flachigen Strahler
ausgehendes und auf den Reflektor 12 einfallendes Licht
definiert die ersten Richtungen 40. Die Flache des fla-
chigen Strahlers, von der Licht ausgeht, das auf den Re-
flektor 12 einfallt, betragt mindestens die Halfte des Qua-
drats der Brennweite des Reflektors.

[0046] Mit der Lichtaustrittsflache einzelner Leuchtdi-
oden, wie sie in Kraftfahrzeugen verwendet werden, las-
sen sich derartig grof3e Lichtaustrittsflachen nicht reali-
sieren. So waren fiir eine noch eher kleine Lichtaustritts-
flache von 1 cm2 bereits 100 Leuchtdioden mit einer
Lichtaustrittsflache von jeweils 1 mm?2 erforderlich, was
schon aus Kostengriinden nicht realistisch ist. Eine Re-
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alisierung solcher grof¥flachiger Strahler ist jedoch mit
einer Elektrolumineszenzfolie als Strahler oder mit einer
flachigen organischen Leuchtdiode (OLED) méglich. Die
Lichtquelle und der Strahler sind bei diesen Ausgestal-
tungen dann jeweils identisch.

[0047] Figur 5 zeigt eine Ausgestaltung, bei der der
Strahler eine Elektrolumineszenzfolie oder eine OLED-
Folie (OLED = organic light emitting diode) ist. Wesent-
lich ist in beiden Fallen, dass beide Alternativen gro3fla-
chige Lichtaustrittsflachen besitzen, die der jeweiligen
FoliengréRRe entsprechen und z.B. den ganzen Boden-
bereich 34 abdecken kénnen. Eine Elektrolumineszenz-
folie besitzt z.B. eine lichterzeugende Schicht aus Zink-
sulfid, das beispielsweise mit Au, Ag, Cu, Ga, oder Mn
dotiertistund die zwischen einer transparenten und einer
reflektierenden Elektrode liegt. Beim Anlegen einer
Spannung an die Elektroden emittiert die lichterzeugen-
de Schicht Licht, das durch die transparente Elektrode
hindurch entweder direkt oder nach einer die Lichtrich-
tung umkehrenden Reflexion an der der transparenten
Elektrode gegeniiberliegenden reflektierenden Elektro-
de in die ersten Richtungen abgestrahlt wird. Bei dieser
Ausgestaltung ist der Strahler mit der Lichtquelle iden-
tisch. Allerdings weisen diese Strahler Nachteile wie ho-
he Preise, eine geringe Helligkeit und eine schlechte
Handhabbarkeit auf.

[0048] Figur 6 zeigt eine besonders bevorzugte Aus-
gestaltung, die sich dadurch auszeichnet, dass der
Strahler 48 eine diffus reflektierende Flache 50 aufweist,
und dass die Leuchte wenigstens eine Lichtquelle 10 auf-
weist, wobei die Lichtquelle, die diffus reflektierende Fla-
che und der Hohlspiegelreflektor relativ zueinander so
angeordnetsind, dass die Hauptabstrahlrichtung der we-
nigstens einen Lichtquelle auf die diffus reflektierende
Flache gerichtet ist und dass der Hohlspiegelreflektor
von diffus an der Flache 50 reflektiertem Licht beleuchtet
wird.

[0049] Diediffusreflektierende Flache ist bevorzugt ei-
ne weille und raue Flache. Durch die Ausgestaltung als
weille Flache besitzt die diffus reflektierende Flache ei-
nen hohen Reflexionsgrad. Als erwiinschte Folge des
hohen Reflexionsgrades wird ein entsprechend hoher
Anteil des von der Lichtquelle ausgehenden Lichtstroms
diffus zum Reflektor reflektiert.

[0050] Die Lichtquelle 10 weist bei dem in der Figur 6
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einen Lichtleiter 54
und eine Leuchtdiode 56 oder eine Gruppe von Leucht-
dioden auf. Der Reflektor weist in seiner verspiegelten
Reflexionsflache eine Offnung auf. Der Lichtleiter 54 ragt
durch diese Offnung hindurch in das Reflexionsvolumen
des Hohlspiegelreflektor hinein. Das Reflexionsvolumen
istdas zwischen dem Strahler 48 und der reflektierenden,
dem Strahler 48 zugewandten Reflexionsflache des Re-
flektors 12 liegende Volumen.

[0051] Die Leuchtdiode 56 ist auf der dem Reflexions-
volumen abgewandten Seite des Reflektors 12 dicht vor
einer Lichteintrittsflache des Lichtleiters 54 so angeord-
net, dass ein mdglichst groRer Teil des von ihr ausge-
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henden Lichtes in den Lichtleiter 54 eingekoppelt wird.
Der Abstand zwischen der Lichtaustrittsflache der
Leuchtdiode und der Lichteintrittsflache des Lichtleiters
54 betragt z.B. ein Zehntel Millimeter bis ein Millimeter.
Das eingekoppelte Licht wird von dem Lichtleiter 54 in
das Reflexionsvolumen transportiert und tritt in dem Re-
flexionsvolumen aus einer Lichtaustrittsflache des Licht-
leiters 54 so aus, dass ein moglichst grolRer Teil des aus-
tretenden Lichtes die diffus reflektierende Flache 50 des
Strahlers 48 beleuchtet. Um dies zu erreichen, ist der
Lichtleiter bevorzugt so angeordnet, dass moglichst we-
nig Licht aus der Anordnung von Reflektor und Strahler
austritt, ohne vorher die diffus reflektierende Flache 50
getroffen zu haben. Dafiir kann in Kauf genommen wer-
den, dass ein Teil des aus dem Lichtleiter austretenden
Lichtes zunachst den Reflektor trifft, bevor es auf die dif-
fus reflektierende Flache 50 einfallt, wie es in Figur 6 fir
den ganz linken Randstrahl der Fall ist.

[0052] Mit dieser Ausgestaltung lassen sich die Nach-
teile einer Verwendung von Elektrolumineszenzfolien
oder OLED-Folien (hoher Preis, geringe Helligkeit,
schlechte Handhabbarkeit) vermeiden. Die bisher uner-
wahnte Forderung, dass jeder Punkt des Strahlers ide-
alerweise in den ganzen Halbraum oder zumindest in
einen grofRen Teil des Halbraums strahlen sollte, damit
der Reflektor méglichst gleichmaRig beleuchtet wird und
seinerseits moglichst homogen hell leuchtend erscheint,
ist sowohl bei den genannten Folien als auch bei der
Verwirklichung eines flachigen Strahlers durch Anstrah-
len einer diffus reflektierenden rauen weilRen Flache er-
flllt.

[0053] Die diffus reflektierende raue und weille Flache
50 des Strahlers 48 reflektiert das Licht ungerichtet und
wirkt damit wie die genannten Folien. Der Anteil des un-
gerichtet reflektierten Lichtes, der auf den z.B. paraboli-
schen Reflektor fallt, wird von diesem wie gewlinscht in
eine regelkonforme Lichtverteilung Gberfiihrt.

[0054] Figur 7 zeigt eine perspektivische Darstellung
des Gegenstands der Figur 6. Die Figur 6 kann als Schnitt
durch den Gegenstand der Figur 7 betrachtet werden,
wobei die Schnittebene die mittlere Lichtquelle und die
Rotationsachse des Reflektors enthalt, die zur Hauptab-
strahlrichtung des Reflektors parallel ist. Figur 7 zeigt
insbesondere eine Ausgestaltung mit n Lichtquellen
54.1,54.2,...,54.n, wobei n im konkret dargestellten Fall
gleich 3 ist. Es ist bevorzugt, dass n eine Zahl zwischen
1 und 10, insbesondere eine Zahl zwischen 1 und 5 ist.
Jede der n Lichtquellen aus der Figur 7 besitzt bevorzugt
den Aufbau der Lichtquelle 10 aus Figur 6 und ist auch
soangeordnet, wie esin Verbindung mit Figur 6 beschrie-
ben worden ist. Die einzelnen Lichtquellen aus der Figur
7 sind dabei bevorzugt nicht in gleichmaRig verteilter
Weise Uber die Wélbung des Halbschalen-Hohlspiegel-
reflektors 30 angeordnet, sondern sie sind eher zentral
angeordnet. Dabei sind die Lichtquellen bevorzugtso an-
geordnet, dass die diffus reflektierende Flache 50 in der
Nahe des Brennpunktes des Reflektors stark beleuchtet
wird, da das von diesem Punkt reflektierte Licht in Rich-
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tung der Parabelachse reflektiert wird. Bei einer bestim-
mungsgemalen Verwendung der Leuchte in einem
Kraftfahrzeug weist diese Richtung in der Regel in das
Zentrum einer regelkonformen Lichtverteilung.

[0055] Die Helligkeitsverteilung auf der Flache 50 des
Strahlers 48 kann durch die Anzahl, die Lage und die
Helligkeit der Leuchtdioden, sowie durch die Anordnung
und geometrische Ausgestaltung der Lichtleiter sehr ge-
zielt beeinflusst werden. Die Lichtleiter kénnen z.B. in
Lichttransportrichtung gerade oder gekrimmt verlaufen.
Sie konnen einen konstanten oder einen in Lichttrans-
portrichtung zunehmenden Querschnitt besitzen. Letz-
teres bewirkt eine Parallelisierung des Lichtes und damit
eine Verringerung des Offnungswinkels, mit dem das
Licht aus der Lichtaustrittsflache des Lichtleiters austritt.
AuRerdem kann der Querschnitt von seiner Form her z.B.
rund oder rechteckig sein.

[0056] Bevorzugtistauch, dass die Leuchte zusatzlich
zu der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle wenigstens
eine weitere Halbleiterlichtquelle aufweist, deren Licht
eine andere Farbe besitzt als das Licht der wenigstens
einen Halbleiterlichtquelle, wobei die wenigstens eine
weitere Halbleiterlichtquelle so angeordnet ist, dass sie
ebenfalls die diffus reflektierende Flache beleuchtet.
[0057] Als verschiedene Lichtfarben kommen insbe-
sondere weil} fir ein Tagfahrlicht (vorn), gelb fur ein
Blinklicht (vorn oder hinten) und rot fir eine Heckleuchte
in Frage. Die diffus reflektierende Flache kann bei dieser
Ausgestaltung entsprechend alternativ mit Licht ver-
schiedener Farben beleuchtet werden. Durch die an-
schlieRende Umlenkung des diffus reflektierten Lichtes
durch den Reflektor kénnen unterschiedliche Lichtfunk-
tionen wie weilles Tagfahrlicht und gelbes Blinklicht mit
demselben Reflektor einer Bugleuchte erzeugt werden.
Als weiteres Beispiel kann auch rotes Schlusslicht oder
Bremslicht einer Heckleuchte und gelbes Blinklicht mit
demselben Reflektor einer Heckleuchte erzeugt werden.
[0058] Bevorzugt wird das Licht der wenigstens einen
weiteren Halbleiterlichtquelle (einer zweiten Lichtfarbe)
durch denselben Lichtleiter auf den Reflektor gerichtet
wie das Licht der wenigstens einen ersten Halbleiterlicht-
quelle (einer ersten Lichtfarbe). Die erste(n) Halbleiter-
lichtquelle(n) und die zweite(n) Halbleiterlichtquelle(n)
kénnen dabei nebeneinander vor einer gemeinsamen
Lichteintrittsflache ein und desselben Lichtleiters ange-
ordnet sein. Zur Verdeutlichung kann man sich die Licht-
quelle 56 in der Figur 6 fur diese Ausgestaltung als An-
ordnung aus mehreren nebeneinander liegenden Licht-
quellen vorstellen.

[0059] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass das Licht der wenigstens ei-
nen weiteren Lichtquelle (einer zweiten Lichtfarbe) durch
einen eigenen Lichtleiter auf den Reflektor gerichtet wird,
der nicht mit dem Lichtleiter identisch ist, mit dem das
Licht der wenigstens einen ersten Lichtquelle (einer ers-
ten Lichtfarbe) auf den Reflektor gerichtet wird. Zur Ver-
deutlichung kann man sich vorstellen, dass wenigstens
einerdern Lichtleiterin der Figur 7 mit Licht einer anderen



11 EP 2 770 247 A2 12

Lichtfarbe gespeist wird als die Gbrigen dort dargestellten
Lichtleiter.

[0060] Bei einer bestimmungsgeméafien Verwendung
der Leuchte in einem Kraftfahrzeug wird die Leuchte im-
mer so angeordnet sein, dass die Hauptabstrahlrichtung
der Leuchte in das Zentrum einer regelkonformen Licht-
verteilung weist. Ob der Strahler 48 fur einen Betrachter,
der sich in der Hauptabstrahlrichtung aufhélt und in die
Leuchte blickt, dann oben, unten, rechts oder links an-
geordnet ist, ist dabei zweitrangig. Wenn man annimmt,
dass die Orientierung der Leuchte gemaf Figur 5 ihrer
Einbausituation im Fahrzeug entspricht, dann ist der
Strahler 48 fir den Betrachter unten in der Leuchte an-
geordnet.

[0061] Figur 8 zeigt dagegen eine Ausgestaltung, bei
der die Anordnung aus der Figur 5 auf den Kopf gestellt
ist. Im Einzelnen zeigt die Figur 8 einen Querschnitt durch
ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung aus Strahler
48, Reflektor 12 und Lichtquelle 10, der von seiner Lage
her der Lage des Querschnitts gemaR Figur 5 entspricht.
Das hat zunachst den Vorteil, dass der Strahler fir den
Betrachter, dessen Augenhdhe in der Regel tiber der Ein-
bauhdhe der Leuchte liegt, aus vielen Betrachtungsrich-
tungen verborgen ist. Dies ist vorteilhaft, weil der Be-
trachter nach Mdglichkeit nur das Erscheinungsbild des
homogen hell leuchtenden Reflektors wahrnehmen soll,
ohne dass dies durch eine Sichtbarkeit zusatzlicher
leuchtender Flachen beeinflusst ist.

[0062] Ein weiterer Unterschied zum Gegenstand der
Figur 5 besteht darin, dass der Reflektor 12 des Ausflh-
rungsbeispiels gemal Figur 8 aus zwei Reflektorteilen
12a und 12b besteht, die eine unterschiedliche Brenn-
weite aufweisen. Aus der unterschiedlichen Brennweite
resultiert eine unterschiedliche Krimmung der spiegeln-
den Reflektorflachen, was wiederum zu einem Spalt 58
zwischen den beiden Reflektorteilen 12a und 12b fihrt.
Der Spalt verlauft bei eingebauter Leuchte z.B. horizon-
tal.

[0063] Es ist bevorzugt, dass die Lichtquelle 10 so in
dem Spalt 58 angeordnet ist, dass sie die Flache 50 des
Strahlers 48 beleuchtet. Die Lichtquelle 10 weist auch
hier einen Lichtleiter 54 und eine Leuchtdiode 56 auf.
Der Lichtleiter 54 besitzt hier die bereits genannte Eigen-
schaft, dass sich sein Querschnitt in Lichttransportrich-
tung erweitert. Die Leuchtdiode 56 ist auf einer Platine
60 angeordnet. Durch die Anordnung der Lichtquelle in
dem Spalt wird die mit der Durchfiihrung des Lichts in
den Reflexionsraum verbundene Stérung des Erschei-
nungsbildes des Reflektors 12 und der Homogenitéat sei-
ner Helligkeitsverteilung minimiert.

[0064] Figur 9 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung ei-
ner Lichtquelle 10 mit einem Lichtleiter 54, der hier n =
3 Zweige besitzt. Der Lichtleiter 54 ist einstlckigstoff-
schlissig verwirklicht, was z.B. durch eine Herstellung
als Spritzgussteil ermdglicht wird. Eine bevorzugt ebene
Platine tragt drei Leuchtdioden, die so angeordnet sind,
dass Licht jeder Leuchtdiode Uber eine Stirnflache eines
jeweils zugeordneten Lichtleiterzweiges in den jeweili-
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gen Lichtleiterzweig eingekoppelt wird. In der Figur 9 lie-
gen die Leuchtdioden zwischen der Platine und den
Lichtleiterzweigen und werden durch die Lichtleiterzwei-
ge verdeckt. Die drei Lichtleiterzweige weisen einen in
Lichttransportrichtung wachsenden Querschnitt auf.
Vorteilhaft bei dieser Ausgestaltung ist insbesondere,
dass sie die Verwendung einer ebenen Leiterplatte er-
laubt. Ebene und starre Leiterplatten sind wesentlich
preiswerter erhaltlich und im Fertigungsprozess einfa-
cher zu handhaben als flexible Leiterplatten.

[0065] Figur 10 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Leuchte 62, wie sie am Fahrzeugbug als Blinkleuchte
oder Tagfahrleuchte oder am Fahrzeugheck fir alle
Lichtfunktionen entweder als Einzelleuchte oder als
Lichtmodul in einer weitere Lichtmodule aufweisenden
Beleuchtungseinrichtung verwendbar ist. Die Lichtfarbe
wird durch Verwendung von Leuchtdioden erzeugt, die
Licht mitentsprechenden Lichtfarben wie weil3, gelb oder
rot emittieren. Ein gegebenenfalls erforderliches gelbes
oder rotes Erscheinungsbild kann alternativ auch durch
Verwendung einer entsprechend gefarbten transparen-
ten Abdeckscheibe erzeugt werden.

[0066] Zulassig ist auch ein Zusammenbau, ein Inein-
anderbau oder Aneinanderbau und eine Kombination
von Leuchten oder ein einfaches Hinzufligen einer wei-
teren Leuchte zu einer erfindungsgemafien Leuchte, wo-
durch im Ergebnis wieder eine erfindungsgemalle
Leuchte entsteht. Dabei soll die jeweilige Ergédnzung der
erfindungsgeméafen Leuchte hier spiegelnd reflektieren-
de Bereiche von refraktiv wirkenden Elementen aufwei-
sen und dazu eingerichtet sein, den Bereich der gesetz-
lich vorgeschriebenen Lichtverteilung im ganzen zu be-
strahlen oder zum Beispiel den hellsten, zentralen Be-
reich der gesetzlich vorgeschriebenen Lichtverteilung
verstéarkt zu beleuchten.

[0067] Unter zusammengebauten Leuchten werden
dabei Einrichtungen mit eigenen leuchtenden Flachen
und eigenen Lichtquellen, aber einem gemeinsamen Ge-
hause verstanden.

[0068] Unter ineinander gebauten Leuchten werden
dabei Einrichtungen mit eigenen oder einer einzigen
Lichtquelle verstanden, die unter unterschiedlichen Be-
dingungen (zum Beispiel unterschiedliche optische, me-
chanische oder elektrische Merkmale) Licht abgibt, mit
gemeinsamem oder teilweise gemeinsamen leuchten-
den Flachen und einem gemeinsamen Gehause.
[0069] Unter kombinierten Leuchten werden dabei
Einrichtungen mit eigenen leuchtenden Flachen, jedoch
gemeinsamer Lichtquelle oder Lichtquellen und einem
gemeinsamen Gehduse verstanden.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugleuchte (38) mit wenigstens einer
Lichtquelle (10) und einem Hohlspiegelreflektor (30),
der eine Brennweite besitzt und dazu eingerichtet
ist, Licht, das aus ersten Richtungen (40) auf ihn
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einfallt, in zweite Richtungen (42) zu reflektieren und
dabei eine regelkonforme Lichtverteilung zu erzeu-
gen, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchte
einen flachigen Strahler (48) aufweist, von dem aus-
gehendes und auf den Reflektor einfallendes Licht
die ersten Richtungen definiert und dessen Licht ab-
strahlende Flache groRer als die Halfte des Quadrats
der Brennweite ist.

Leuchte (38) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die strahlende Flache in einer
zur Hauptabstrahlrichtung des Reflektors senkrech-
ten Richtung lber eine Lange erstreckt, die mindes-
tens so grof ist wie die Brennweite des Reflektors.

Leuchte (38) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die strahlende Flache in
einer zur Hauptabstrahlrichtung des Reflektors par-
allelen Richtung Uber eine Lange erstreckt, die min-
destens halb so groR ist wie die Brennweite des Re-
flektors.

Leuchte (38) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strahler eine Elektrolumineszenzfolie oder eine
OLED-Folie ist.

Leuchte (38) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strahler eine dif-
fus reflektierende Flache (50) aufweist, und dass die
Leuchte wenigstens eine Lichtquelle aufweist, wobei
die Lichtquelle, die diffus reflektierende Flache und
der Hohlspiegelreflektor relativ zueinander so ange-
ordnet sind, dass die Hauptabstrahlrichtung der we-
nigstens einen Lichtquelle auf die diffus reflektieren-
de Flache gerichtet ist und dass der Hohlspiegelre-
flektor von diffus an der Flache reflektiertem Licht
beleuchtet wird.

Leuchte (38) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die diffus reflektierende Flache eine
weille und raue Flache ist.

Leuchte (38) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektor eine zur Beleuchtung
der diffus reflektierenden Flache dienende, eine Off-
nung aufweisende Struktur besitzt und dass die we-
nigstens eine Lichtquelle auf einer den zweiten Rich-
tungen abgewandten Seite des Reflektors angeord-
net ist und die diffus reflektierende Flache durch die
Offnung hindurch beleuchtet.

Leuchte (38) nach einem der Anspriiche 5 - 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Lichtquelle wenigstens eine Halbleiterlichtquelle
aufweist.

Leuchte (38) nach dem unmittelbar vorhergehenden
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Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle wenigstens einen Lichtleiter aufweist,
der Licht der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle
aufnimmt und auf die diffus reflektierende Flache
richtet.

Leuchte (38) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die spie-
gelnde Flache des Hohlspiegelreflektors aulRerhalb
einer gegebenenfalls vorhandenen zur Beleuchtung
der diffus reflektierenden Flache dienenden Struktur
durchgehend konkav gekrimmt ist.

Leuchte (38) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine transparente
Abdeckscheibe (46), deren Lichtdurchtrittsbereich
sowohl auf der dem Reflektor zugewandten Licht-
eintrittsseite der Scheibe als auch auf der dem Re-
flektor abgewandten Lichtaustrittsseite glatt ist.

Leuchte (38) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
spiegelreflektor die Form eines Ausschnitts aus ei-
nem Rotationsparaboloid ist.

Leuchte (38) nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchte zusatzlich zu der wenigstens einen
Halbleiterlichtquelle wenigstens eine weitere Halb-
leiterlichtquelle aufweist, deren Licht eine andere
Farbe besitzt als das Licht der wenigstens einen
Halbleiterlichtquelle, wobei die wenigstens eine wei-
tere Lichtquelle so angeordnetist, dass sie ebenfalls
die diffus reflektierende Flache beleuchtet.

Leuchte (38) nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Licht der wenigstens einen wei-
teren Lichtquelle durch denselben Lichtleiter aufden
Reflektor gerichtet wird wie das Licht der wenigstens
einen ersten Lichtquelle, oder dass das Licht der we-
nigstens einen weiteren Lichtquelle durch einen ei-
genen Lichtleiter auf den Reflektor gerichtet wird,
der nicht mit dem Lichtleiter identisch ist, mit dem
das Licht der wenigstens einen ersten Lichtquelle
auf den Reflektor gerichtet wird.

Leuchte (38) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leuchte eine zusammengebaute, eine ineinander-
gebaute oder eine Kombination von Leuchten ist
oder eine hinzugefiigte weitere Leuchte aufweist.
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