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LICHTLEITER-ANORDNUNG ZUM EINSATZ IN EINER BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG EINES

KRAFTFAHRZEUGS UND KRAFTFAHRZEUGBELEUCHTUNGSEINRICHTUNG MIT EINER

SOLCHEN LICHTLEITER-ANORDNUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine Lichtleiter-Anordnung
(10) zum Einsatz in einer Beleuchtungseinrichtung (1)
eines Kraftfahrzeugs, die mindestens eine Halbleiter-
Lichtquelle (14) aufweist. Die Lichtleiter-Anordnung (10)
umfasst:

- einen Lichteinkoppelabschnitt (15) mit einer Lichtein-
trittsflache (16) zum Einkoppeln des von der Lichtquelle
(14) ausgesandten Lichts,

- einen Lichtauskoppelabschnitt (17) mit einer Vielzahl
von Lichtauskoppelelementen (18) zum Umlenken des
eingekoppelten Lichts in Richtung eines Linsenab-
schnitts (13), und

- den Linsenabschnitt (13), der eine Langserstreckung
(11) quer zu einer Lichtaustrittsrichtung (3) und eine in

einem Querschnitt quer zur Langserstreckung (11) kon-
vexe linsenférmige Lichtaustrittsflache (19) aufweist,
Uber die das von dem Auskoppelabschnitt (17) umge-
lenkte Licht aus der Lichtleiter-Anordnung (10) austritt.
Es wird vorgeschlagen, dass im Querschnitt betrachtet
ein erster Brennpunkt (20) des Linsenabschnitts (13) auf
Hoéhe einer Unterkante eines Auskoppelelements (18)
und ein zweiter Brennpunkt (21) in einem groRRen Ab-
stand zu der Lichtaustrittsflache (19), vorzugsweise im
Unendlichen, liegt, so dass der Linsenabschnitt (13) die
Unterkanten der Auskoppelelemente (18) als horizontale
Helldunkelgrenze der resultierenden Lichtverteilung (32;
33) scharf abbildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lichtlei-
ter-Anordnung zum Einsatz in einer Beleuchtungsein-
richtung eines Kraftfahrzeugs, die mindestens eine Halb-
leiter-Lichtquelle aufweist. Die Lichtleiter-Anordnung
umfasst:

- mindestens einen Lichteinkoppelabschnitt mit min-
destens einer Lichteintrittsflache zum Einkoppeln
zumindest eines Teils des von der mindestens einen
Lichtquelle ausgesandten Lichts,

- einenLichtauskoppelabschnitt miteiner Vielzahl von
entlang einer Ruckseite der Lichtleiter-Anordnung
angeordneten Lichtauskoppelelementen zum Um-
lenken zumindest eines Teils des eingekoppelten
Lichts in Richtung eines Linsenabschnitts der Licht-
leiter-Anordnung, und

- den Linsenabschnitt, der eine Langserstreckung
quer zu einer Lichtaustrittsrichtung der Lichtleiter-
Anordnung und eine in einem Querschnitt quer zur
Langserstreckung konvexe linsenférmige Lichtaus-
trittsflache aufweist, tiber die zumindest ein Teil des
von dem Auskoppelabschnitt umgelenkten Lichts
aus der Lichtleiter-Anordnung austritt.

[0002] Fernerbetrifft die Erfindung eine Beleuchtungs-
einrichtung fir ein Kraftfahrzeug mit einer Halbleiter-
Lichtquelle zum Aussenden von Licht und mindestens
einer Lichtleiter-Anordnung zur Erzeugung zumindest ei-
nes Teils einer abgeblendeten Lichtverteilung.

[0003] Eine solche Lichtleiter-Anordnungistbspw. aus
der EP 0 766 037 A1 oder aus der EP 2 045 515 A1
bekannt. Die aus der EP 0 766 037 A1 bekannte Licht-
leiter-Anordnung umfasst einen flachen, plattenférmigen
Lichtleiter, der zur Erzeugung eines Abblendlicht-Grund-
lichts mit einerim Wesentlichen horizontalen Helldunkel-
grenze dient. Die bekannte Lichtleiter-Anordnung kann
das Abblendlicht-Grundlicht aber nur dann erzeugen,
wenn der plattenférmige Lichtleiter vertikal angeordnet
ist, das aulere Erscheinungsbild der eingeschalteten
Lichtleiter-Anordnung (sog. Nachtdesign) also einen ver-
tikal leuchtenden Strich ergibt. Wenn das Erscheinungs-
bild der Lichtleiter-Anordnung ein horizontal oder schrag
angeordneter leuchtender Strich sein soll, kann die be-
kannte Lichtleiter-Anordnung keine abgeblendete Licht-
verteilung mit horizontaler Helldunkelgrenze erzeugen.
Vielmehr wiirde die Helldunkelgrenze immer senkrecht
zur Langserstreckung der Austrittsflache des Lichtleiters
verlaufen, bei einem horizontalen oder schrag ausgerich-
teten Lichtleiter also vertikal oder schrag.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine Lichtleiter-Anordnung der ein-
gangs genannten Art dahingehend auszugestalten und
weiterzubilden, dass sie eine abgeblendete Lichtvertei-
lung erzeugen kann, bei der die Helldunkelgrenze im We-
sentlichen parallel zu einer Langserstreckung der Licht-
leiter-Anordnung bzw. einer die Lichtaustrittsflache bil-
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denden Linsenanordnung verlauft, so dass mit einer ho-
rizontal ausgerichteten Lichtleiter-Anordnung eine im
Wesentlichen horizontale Helldunkelgrenze erzeugt
werden kann.

[0005] ZurLd&sungdieser Aufgabe wird eine Lichtleiter-
Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorge-
schlagen. Insbesondere liegt im Querschnitt betrachtet
ein erster Brennpunkt des Linsenabschnitts auf Hohe ei-
ner Unterkante eines Auskoppelelements und ein zwei-
ter Brennpunkt in einem gro3en Abstand zu der Lichtaus-
trittsflache, vorzugsweise im Unendlichen, so dass der
Linsenabschnitt die Unterkante des Auskoppelelements
als Teil einer horizontalen Helldunkelgrenze einer resul-
tierenden abgeblendeten Lichtverteilung der Lichtleiter-
Anordnung scharf abbildet.

[0006] Mit der vorliegenden Erfindung ist es mdglich,
eine abgeblendete Lichtverteilung mit einer Helldunkel-
grenze durch eine Lichtleiter-Anordnung zu erzeugen,
deren Langserstreckung im Wesentlichen parallel zum
Verlauf der Helldunkelgrenze verlduft. Insbesondere
kann durch eine horizontal ausgerichtete Lichtleiter-An-
ordnung eine abgeblendete Lichtverteilung mit einer ho-
rizontalen Helldunkelgrenze erzeugt werden.

[0007] An mindestens einer Seite des Lichtleiters, bei-
spielsweise an einer Stirnflache des Lichtleiters, weist
die Lichtleiter-Anordnung einen Lichteinkoppelabschnitt
mit mindestens einer Lichteintrittsflache auf. Vor der min-
destsens einen Lichteintrittsflache ist mindestens eine
Lichtquelle der Beleuchtungseinrichtung positioniert. Ei-
ne Hauptabstrahlrichtung der Lichtquelle ist vorzugswei-
se senkrecht zu der mindestens einen Lichteintrittsflache
angeordnet. Der Lichtleiter weist auf seiner Riickseite
Auskoppelelemente auf, die beispielsweise als Auskop-
pelprismen ausgebildet sind. Die Riickseite des Lichtlei-
ters ist die entgegen der Austrittsrichtung von Licht aus
der Lichtleiter-Anordnung gerichtete Seite des Lichtlei-
ters. Eine Lichtaustrittsflache der Lichtleiter-Anordnung
ist den Auskoppelelementen gegenilberliegend an der
Vorderseite des Lichtleiters angeordnet und weist einen
linsenférmigen Querschnitt auf.

[0008] Ein erster Brennpunkt des Linsenabschnitts
bzw. der Lichtaustrittsflache liegt auf einer Unterkante
eines Auskoppelements, und ein zweiter Brennpunkt des
Linsenabschnitts bzw. der Lichtaustrittsflache liegt in
Lichtaustrittsrichtung im Unendlichen bzw. in einer sehr
groRen Entfernung vor der Lichtaustrittsflache. Die Aus-
koppelelemente des Auskoppelabschnitts sind vorzugs-
weise alle mit ihren Unterkanten auf der gleichen Héhe,
also auf einer gemeinsamen Horizontalebene, angeord-
net. Der erste Brennpunkt liegt an einer beliebigen Stelle
auf dieser Horizontalebene, in jedem Fall aber auf der
Unterkante der Auskoppelelemente.

[0009] Die Brennpunkte von mehreren Querschnitten
durch den Linsenabschnittliegen vorzugsweise auf einer
Brennlinie. Die Erstreckung der Brennlinie verlauft par-
allel zu der Langserstreckung des Linsenabschnitts. Die
Unterkanten der Auskoppelelemente liegen vorzugwei-
se nahe der Brennlinie der langgezogenen linsenférmi-
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gen Lichtaustrittsflache, so dass die Unterkanten scharf
im Unendlichen (oder in grof3er Entfernung zu der Licht-
leiter-Anordnung) als im Wesentlichen horizontale Hell-
dunkelgrenze der resultierenden abgeblendeten Licht-
verteilung scharf abgebildet werden.

[0010] Die Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung
sind vorzugsweise als Halbleiterlichtquellen, insbeson-
dere als Leuchtdioden (LEDs) ausgebildet. Der Lichtein-
koppelabschnitt zwischen der mindestens einen Licht-
quelle und dem Lichtauskoppelabschnitt kann in beson-
derer Weise ausgestaltet sein, um die Lichtverteilung in
der Lichtleiter-Anordnung zu beeinflussen. Insbesonde-
re kann der Lichteinkoppelabschnitt ausgehend von der
Lichteinkoppelflache konisch auseinanderlaufende Re-
flexionsflachen aufweisen, um ein Kollimieren des ein-
gekoppelten Lichts zu erzielen. Die kollimierten, im We-
sentlichen parallelen Lichtstrahlen treffen dann vorzugs-
weise ohne weitere Reflexion an duferen Grenzflachen
des Lichtleiters auf die Auskoppelelemente des Auskop-
pelabschnitts. Ebenso ist es denkbar, dass der Einkop-
pelabschnitt gekrimmt ausgebildet ist, also gekrimmte
Reflexionsflachen aufweist.

[0011] DieAuskoppelelemente des Lichtauskoppelab-
schnitts sind vorzugsweise als Auskoppelprismen aus-
gebildet, die eine Langserstreckung und in einem Schnitt
quer zu der Langserstreckung eine dreieckige Form auf-
weisen. Die Langserstreckung der Auskoppelprismen
verlauft senkrecht zur Haupt-Austrittsrichtung des Lichts
aus der Lichtleiter-Anordnung und senkrecht zur Langs-
erstreckung des Linsenabschnitts.

[0012] In ihrer Langserstreckung haben die Auskop-
pelprismen eine bestimmte Héhe h. Die Hohe h der Pris-
men bestimmt die vertikale Breite der resultierenden
Lichtverteilung, insbesondere nach unten in das Vorfeld
unmittelbar vor einem mit der erfindungsgemaRen Be-
leuchtungseinrichtung ausgestatteten Kraftfahrzeug.
Nach oben hin ist die Lichtverteilung durch die im We-
sentlichen horizontale Helldunkelgrenze begrenzt. Je
gréRer die Prismenhdhe h gewahlt ist, desto gréRer ist
die vertikale Breite der Lichtverteilung, das heit umso
starker wird das Vorfeld ausgeleuchtet. Durch unter-
schiedlich hohe Auskoppelprismen lasst sich die Licht-
verteilung hinsichtlich Intensitat und vertikaler Breite be-
einflussen. Zum Beispiel ist es denkbar, in dem Auskop-
pelabschnitt der Lichtleiter-Anordnung abwechselnd ver-
schieden hohe Auskoppelprismen vorzusehen, wobei
die Unterkanten der Auskoppelprismen vorzugsweise
auf der gleichen Hohe (in der gleichen Horizontalebene)
liegen, vorzugsweise auf der Brennlinie der ersten
Brennpunkte der langgezogenen, konvex gewoélbten lin-
senfdrmigen Lichtaustrittsflache. Prismenflachen kon-
nen gewdlbt sein, um hindurchtretendes Licht zu streuen
bzw. Uber einen groéReren Flachenbereich zu verteilen.
[0013] Der Linsenabschnitt bzw. die konvexe linsen-
férmige Lichtaustrittsflache kann einstlickig mit der Licht-
leiter-Anordnung ausgestaltet sein. Es ist aber auch
denkbar, dass die linsenférmige Lichtaustrittsflache bzw.
der Linsenabschnitt und die restliche Lichtleiter-Anord-
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nung umfassend den mindestens einen Lichteinkoppel-
abschnitt und den Lichtauskoppelabschnitt als separate
Bauteile ausgebildet sind. Die konvexe linsenférmige
Lichtaustrittsflache ist dann Bestandteil eines separaten,
getrennt von der restlichen Lichtleiter-Anordnung ausge-
stalteten Linsenabschnitts. Insbesondere ist es denkbar,
dass die Lichtleiter-Anordnung und der Linsenabschnitt
in einer im Wesentlichen vertikalen Schnittebene sepa-
riert sind, die senkrecht zu einer Haupt-Lichtaustrittsrich-
tung des aus der Lichtleiter-Anordnung ausgekoppelten
Lichts und senkrecht zu einem horizontalen Querschnitt
durch den Linsenabschnitt verlauft. Die mehrteilige Aus-
gestaltung der erfindungsgeméaRen Lichtleiter-Anord-
nung hat den Vorteil, dass sich das in den Lichtleiter ein-
gekoppelte Licht nur in dem Lichtleiter ausbreiten kann,
so dass das Volumen, in dem sich das Licht ausbreiten
kann, bzw. die Abmessung im Querschnitt des Lichtlei-
ters in Lichtaustrittsrichtung verringert wird. Dies fiihrt
dazu, dass das eingekoppelte Licht mit héherer Wahr-
scheinlichkeit und Haufigkeit auf ein Auskoppelelement
des Lichtauskoppelabschnitts fallt und aus dem Lichtlei-
ter ausgekoppelt wird. Generell gilt: Je kleiner das Volu-
men bzw. die Abmessung des Lichtleiters in Lichtaus-
trittsrichtung, insbesondere die Tiefe des Lichtleiters in
einer Hauptauskoppelrichtung des aus der Lichtleiter-
Anordnung ausgekoppelten Lichts, ist, desto mehr Licht
wird auf gleicher Lange der Lichtleiter-Anordnung aus-
gekoppelt. Durch die Tiefe des Lichtleiters beziehungs-
weise den Lichtleiterquerschnittin der Hauptaustrittsrich-
tung der Lichtleiter-Anordnung kann also die aus der
Lichtleiter-Anordnung auszukoppelnde Lichtmenge zur
Erzielung einer gewtiinschten Lichtverteilung mit einem
gewulnschten Intensitatsverlauf eingestellt werden.
[0014] Die Lichtleiter-Anordnung kann bewegbar in ei-
nem Scheinwerfer- oder Leuchtengehduse angeordnet
sein, sodass die Helldunkelgrenze zur Grundeinstellung,
Justierung und/oder Leuchtweitenregelung verstellt wer-
den kann. Eine Lichtverteilung mit horizontaler Helldun-
kelgrenze kann bspw. vor dem eigentlichen Betrieb der
Lichtleiter-Anordnung, bspw. am Ende eines Montage-
oder Fertigungsbands eines Scheinwerfers oder einer
Leuchte, der bzw. die mit einer erfindungsgemafien
Lichtleiter-Anordnung ausgestattetist, in eine gewlinsch-
te oder gesetzlich vorgegebene Grundeinstellung ge-
bracht werden. Ebenso kann wahrend des Betriebs der
Lichtleiter-Anordnung eine Lichtverteilung mit horizonta-
ler Helldunkelgrenze zur Realisierung einer Leuchtwei-
teregelung in vertikaler Richtung verstellt werden. Dem-
entsprechend kann wahrend des Betriebs der Lichtleiter-
Anordnung die Lichtverteilung mit horizontaler Helldun-
kelgrenze zur Realisierung einer Kurvenlichtfunktion in
horizontaler Richtung verstellt werden.

[0015] Es ist denkbar, dass die Auskoppelelemente
des Lichtauskoppelabschnitts der Lichtleiter-Anordnung
unterschiedlich breit ausgebildet sind, das heilt eine un-
terschiedlich grof3e Erstreckung in der Langserstreckung
des Linsenabschnitts gesehen aufweisen. Die Wahr-
scheinlichkeit und Haufigkeit, dass in die Lichtleiter-An-
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ordnung eingekoppeltes Licht auf ein breiteres Auskop-
pelelement trifft ist gréRer als die Wahrscheinlichkeit,
dass das eingekoppelte Licht auf ein schmaleres Aus-
koppelelement trifft. Falls also die Auskopplung einer
groReren Lichtmenge an einer bestimmten Stelle der
Lichtleiter-Anordnung gewtinscht ist, kann an dieser
Stelle die Breite der Auskoppelelemente vergréert wer-
den. Dementsprechend ist es auch denkbar, bei gleich-
bleibender Breite der Lichtauskoppelelemente den Ab-
stand zwischen benachbarten Lichtauskoppelelementen
zu variieren, um die ausgekoppelte Lichtmenge einzu-
stellen. Bei besonders dicht aneinander angrenzenden
Auskoppelelementen wird eine gréRere Menge an Licht
ausgekoppelt, als wenn die Lichtauskoppelelemente mit
einem grolReren Abstand zueinander angeordnet sind.
[0016] Bei einer getrennten Ausgestaltung des Licht-
leiters einerseits und des Linsenabschnitts andererseits
ist zwischen dem Lichtleiter und dem Linsenabschnitt
vorzugsweise ein Luftspalt ausgebildet. Auf der Licht-
durchtrittsflache des Auskoppelabschnitts, Uiber die das
von den Auskoppelelementen umgelenkte Licht aus dem
Lichtleiter austritt, und/oder der Lichtdurchtrittsflache des
Linsenabschnitts, Gber die das aus dem Lichtleiter aus-
getretene Licht in den Linsenabschnitt eintritt, kdnnen
zumindest bereichsweise beliebige optisch wirksame
Elemente (sog. Streugeometrien) angeordnet sein, wel-
chedas hindurchtretende Licht, insbesondere in horizon-
taler Richtung, streuen.

[0017] Ferner ist es denkbar, dass sich die Tiefe (Er-
streckung in Lichtaustrittsrichtung) des Lichtleiters aus-
gehend vonder mindestens einen Lichteintrittsflache des
Lichteinkoppelabschnitts entlang der Langserstreckung
des Lichtleiters verjliingt, das heif3t in Lichtaustrittsrich-
tung betrachtet nimmt der Lichtleiterquerschnitt ausge-
hend von der Lichteintrittsflache zu einem gegentiberlie-
genden Ende des Lichtleiters hin ab.

[0018] Esistdenkbar, dass beieiner mehrteiligen Aus-
gestaltung der Lichtleiter-Anordnung mit einem Lichtlei-
ter und einem davon separaten Linsenabschnitt der
Lichtleiter quer zu seiner Léangserstreckung eine rechte-
ckige Querschnittsflache aufweist. Die Querschnittsfla-
che des rechteckigen Lichtleiters ist vorzugsweise ge-
nauso hoch wie die Auskoppelelemente ausgestaltet. Mit
anderen Worten erstrecken sich die Auskoppelelemente
Uber die gesamte Hohe der der Lichtdurchtrittsflache des
Lichtleiters gegenuberliegenden Riickseite des Lichtlei-
ters. Der zu der Lichtdurchtrittsflache des Lichtleiters be-
abstandet angeordnete Linsenabschnitt weist vorzugs-
weise eine grofere Hohe auf als der Lichtleiter mit der
im  Wesentlichen rechteckigen Querschnittsflache.
Durch die geringeren Abmessungen des Lichtleiters, ins-
besondere durch seine geringere Héhe, gegeniiber dem
Linsenabschnitt ergibt sich eine geringere Querschnitts-
flache und damit ein geringeres Volumen des Lichtleiters,
so dass in dem Lichtleiter transportiertes Licht Giber eine
gegebene Lange haufiger auf ein Lichtauskoppelele-
ment trifft und somit mehr Licht pro Lédnge aus dem Licht-
leiter austritt und durch den Linsenabschnitt als abge-
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blendete Lichtverteilung mit einer im Wesentlichen hori-
zontalen Helldunkelgrenze auf der Fahrbahn vor dem
Kraftfahrzeug abgebildet wird.

[0019] Diein Lichtaustrittsrichtung vordere Lichtdurch-
trittsflache des Lichtleiters befindet sich vorzugsweise
mit ihrer Unterkante auf der H6he der Unterkanten der
Auskoppelelemente. Die Brennlinie des Linsenab-
schnitts mit den ersten Brennpunkten liegt vorzugsweise
auf oder in der Nahe der Unterkante der Lichtdurchtritts-
flache des Lichtleiters. Durch die separate Ausgestaltung
des Lichtleiters und des Linsenabschnitts kann der Lin-
senabschnitt beliebig ausgestaltet sein, ohne das Licht
im Lichtleiter, insbesondere dessen Transport im Licht-
leiter und dessen Auskopplung aus dem Lichtleiter, zu
beeinflussen. Die Querschnittsfliche des Lichtleiters
kann zur Verbesserung der Auskoppeleffizienz kleiner
ausgebildet werden als die des Linsenabschnitts.
[0020] Der separat von dem Linsenabschnitt ausge-
staltete Lichtleiter kann als ein stabférmiger Lichtleiter
mit entlang seiner Langserstreckung konstanter Quer-
schnittsflache oder mit ausgehend von der Lichteintritts-
flache Uber die Langserstreckung hinweg abnehmender
Querschnittsflache ausgestaltet sein. Ebenso ist es
denkbar, dass anstelle eines stabférmigen Lichtleiters
ein sichelférmiger Lichtleiter verwendet wird, wie er bei-
spielsweise aus der DE 10 2011 018 508 bekannt ist. Bei
einem solchen sichelférmigen Lichtleiter wird Licht min-
destens einer Lichtquelle nach dem Eintritt in den sichel-
férmigen, plattenférmigen Lichtleiter durch ein Kollima-
torelement kollimiert beziehungsweise parallelisiert. Das
gesamte kollimierte Licht trifft auf eine Lichtauskoppel-
flache des sichelfédrmigen Lichtleiters, durch die das ge-
samte Licht in Richtung einer Lichtaustrittsflache des
Lichtleiters umgelenkt wird. Das umgelenkte Licht trifft
so steil auf die Lichtdurchtrittsflache des sichelférmigen
Lichtleiters, dass es aus dem Lichtleiter ausgekoppelt
wird und durch den vor der Lichtaustrittsflache angeord-
neten Linsenabschnitt zur Erzeugung der gewilinschten
abgeblendeten Lichtverteilung mit horizontaler Helldun-
kelgrenze auf der Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug ab-
gebildet wird. Auch in diesem Fall verlduft eine Brennlinie
des vor dem sichelférmigen Lichtleiter angeordneten Lin-
senabschnitts entlang der Unterkante der in Lichtaus-
trittsrichtung vorderen Lichtdurchtrittsflache des Lichtlei-
ters und eine andere Brennlinie des Linsenabschnitts im
Unendlichen beziehungsweise in einem sehr grofen Ab-
stand zu der Lichtaustrittsflache des Linsenabschnitts.
Durch das Kollimieren der eingekoppelten Lichtstrahlen
in dem sichelférmigen Lichtleiter kdnnen die Lichtstrah-
len gezielter in eine gewtiinschte Richtung gelenkt wer-
den, so dass weniger Verlustlicht im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Stablichtleiter entsteht. Das gesamte
eingekoppelte Licht trifft zunachst auf ein Auskoppelele-
ment, bevor es durch die vordere Lichtdurchtrittsflache
aus diesem austritt und durch den davor angeordneten
Linsenabschnitt auf die Fahrbahn projiziert wird.

[0021] Bei einer getrennten Ausgestaltung des Licht-
leiters und des Linsenabschnitts der erfindungsgemaRen
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Lichtleiter-Anordnung kann der Lichtleiter gerade, aber
auch gekrimmt ausgebildet sein. Insbesondere ist des
denkbar, dass der Lichtleiter in einer Horizontalebene,
welche die Brennlinie des Linsenabschnitts mit den ers-
ten Brennpunkten umfasst, derart gekrimmtist, dass die
in Lichtaustrittsrichtung rickwartige Lichtauskoppelfla-
che des Lichtleiters eine geringere Langserstreckung
aufweist als die vordere Lichtdurchtrittsflache des Licht-
leiters. Auch der Linsenabschnitt kann dementspre-
chend gekrimmt ausgestaltet sein. Dabei ist es denkbar,
dass die Krimmung des Linsenabschnitts so gewahit
wird, dass sich Uber die gesamte Langserstreckung der
Lichtleiter-Anordnung ein im Wesentlichen konstanter
Abstand zwischen dem Lichtleiter beziehungsweise des-
sen Lichtaustrittsflache und dem Linsenabschnitt ergibt.
Es ware aber auch denkbar, dass der Abstand zwischen
dem gekrimmten Lichtleiter und dem gekriimmten Lin-
senabschnitt Uber die Langserstreckung hinweg variiert,
vorzugsweise ausgehend von der Lichteintrittsflache des
Lichtleiters entweder kontinuierlich zunimmt oder konti-
nuierlich abnimmt. Bei einem variierenden Abstand zwi-
schen dem Lichtleiter und dem Linsenabschnitt Gber die
Langserstreckung der Lichtleiter-Anordnung hinweg
kénnte dann auch die Brennweite mit den ersten Brenn-
punkten der Lichtaustrittsfliche beziehungsweise des
Linsenabschnitts Uber die verschiedenen Linsenquer-
schnitte betrachtet variieren, damit trotz des variierenden
Abstands die Brennlinie stets auf der Vorderseite der
Auskoppelelemente beziehungsweise auf der vorderen
Lichtdurchtrittsflache des Lichtleiters liegt. Die Variation
der ersten Brennweite ist sowohl bei gekrimmten Licht-
leiter-Anordnungen als auch bei geraden Lichtleiter-An-
ordnungen denkbar, so lange die erste Brennlinie auf
Hoéhe der Unterkante der Auskoppelelemente verlauft.
Selbstbei Verwendung eines sichelférmigen Lichtleiters,
wie oben beschrieben, ist es denkbar, dass der Abstand
zwischen der Lichtaustrittsflache des sichelférmigen
Lichtleiters und dem Linsenabschnitt variiert.

[0022] SchlieBlich ist es auch denkbar, in einer Kraft-
fahrzeugbeleuchtungseinrichtung nicht nur eine der be-
schriebenen Lichtleiter-Anordnungen, sondern mehrere
vorzusehen. Jede der betriebenen Lichtleiter-Anordnun-
gen kann dabei einen Teil einer abgeblendeten Lichtver-
teilung erzeugen. Soist es denkbar, dass eine erste, bei-
spielsweise horizontal ausgerichtete Lichtleiter-Anord-
nung ein Abblendlicht-Grundlicht mit einer horizontalen
Helldunkelgrenze erzeugt, die auf einem in einem Ab-
stand zu dem Kraftfahrzeug angeordneten Messschirm
im Wesentlichen parallel zu und knapp unterhalb einer
Horizontalen verlduft. Eine weitere Lichtleiter-Anord-
nung, die schrag zu der ersten Lichtleiter-Anordnung,
vorzugsweise in einem 15°-Winkel zu dieser, angeordnet
ist, kénnte neben der ersten Lichtleiter-Anordnung an-
geordnet sein. Die weitere Lichtleiter-Anordnung kénnte
eine abgeblendete Lichtverteilung mit einer ausgehend
von der horizontalen Helldunkelgrenze schrag anstei-
genden Helldunkelgrenze erzeugen, die vorzugsweise
in einem 15°-Winkel ansteigt. Die weitere Lichtleiter-An-
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ordnung koénnte zur Erzeugung eines Abblendlichtspots
ausgebildet sein. Der Abblendlichtspot kdnnte den an-
steigenden Teil einer der ECE-Regelung entsprechen-
den Abblendlichtverteilung auf der eigenen Fahrbahn-
seite erzeugen. Die beiden Lichtverteilungen zusammen
erzeugen somit ein herkdmmliches, den ECE-Regelun-
gen entsprechendes asymmetrisches Abblendlicht mit
einem ersten horizontalen Abschnitt auf der Gegenver-
kehrsseite (von der ersten Lichtleiter-Anordnung) und ei-
nem zweiten, ansteigenden Abschnitt auf der eigenen
Verkehrsseite (von der weiteren Lichtleiter-Anordnung).
[0023] Weitere Merkmale, Ausfiihrungsformen und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend
anhand der Figuren ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgeméafle Beleuchtungsein-
richtung eines Kraftfahrzeugs geman einer
bevorzugten Ausfiihrungsform;

Figur 2 eine erfindungsgemaRe Lichtleiter-Anord-
nung als Teil einer Kraftfahrzeugbeleuch-
tungseinrichtung gemag einer bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;
Figur 3 die Lichtleiter-Anordnung aus Figur 2 in einer
Ansicht von vorne entgegen einer Lichtaus-
trittsrichtung;

Figur 4 eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;
Figur 5 Vergleich von Lichtleitern als Teil der erfin-
dungsgemafien Lichtleiter-Anordnung mit
unterschiedlich groRen Querschnittsflachen
beziehungsweise Tiefen;

Figur 6 eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform mit Lichtauskoppelele-
menten variabler Breite in einer Ansicht von
vorne entgegen einer Lichtaustrittsrichtung;
Figur 7 eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform miteinem Lichtleiter mit ei-
ner entlang einer Langserstreckung kon-
stanten Querschnittsflache in einer Drauf-
sicht;

Figur 8 eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform mit einer sich entlang der
Langserstreckung verjingenden  Quer-
schnittsfliche des Lichtleiters in einer Drauf-
sicht;

Figur 9 eine erfindungsgemaRe Lichtleiter-Anord-
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nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemafl einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform mit einem sichelférmigen
Lichtleiter in einer Draufsicht;

die Lichtleiter-Anordnung aus Figur 11 im
Querschnitt;

die Lichtleiter-Anordnung aus Figur 11 mit
Streuelementen auf eine Lichtdurchtrittsfla-
che des sichelférmigen Lichtleiters gegeni-
ber einem Linsenabschnitt in einer Drauf-
sicht;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform im Querschnitt;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform mit einem gekrimmten
Lichtleiter und gekriimmtem Linsenabschnitt
in einer Draufsicht;

zwei nebeneinander angeordnete erfin-
dungsgemale Lichtleiter-Anordnungen, die
zueinander verkippt sind, und resultierende
Lichtverteilungen auf einem Messschirm;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung mit zwei Abschnitten und einem Knick
zwischen den Abschnitten sowie von den
Abschnitten erzeugte Lichtverteilungen auf
einem Messschirm;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;

eine erfindungsgemafe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt;
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Figur 22  eine erfindungsgemaRe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Querschnitt; und
Figur 23  eine erfindungsgemaRe Lichtleiter-Anord-
nung gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform mit einem Zusatzprisma
im unteren Bereich einer Lichtaustrittsflache

des Linsenabschnitts.

[0024] In Figur 1 ist eine erfindungsgemale Beleuch-
tungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs in ihrer Gesamt-
heit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Die Beleuch-
tungseinrichtung 1 ist als ein Kraftfahrzeugscheinwerfer
ausgebildet. Alternativ kénnte die erfindungsgemalRle
Beleuchtungseinrichtung auch als eine Kraftfahrzeug-
leuchte, beispielsweise als eine Heck-, Front- oder Sei-
tenleuchte, ausgebildet sein. Die Beleuchtungseinrich-
tung 1 umfasst ein Gehause 2, das vorzugsweise aus
Kunststoff gefertigtist. Eine in Lichtaustrittsrichtung 3 der
Beleuchtungseinrichtung 1 vorne im Gehause 2 ausge-
bildete Lichtaustritts6ffnung 4 ist mittels einer transpa-
renten Abdeckscheibe 5 verschlossen. Die Abdeck-
scheibe 5 kann ohne optisch wirksame Elemente als kla-
re Scheibe oder zumindest bereichsweise mit optisch
wirksamen Elementen (z.B. Zylinderlinsen oder Pris-
men) als Streuscheibe ausgebildet sein.

[0025] Im Inneren des Gehduses 2 kann mindestens
ein Lichtmodul angeordnet sein. In Figur 1 sind beispiel-
haft zwei Lichtmodule 6, 7 gezeigt. Die Lichtmodule 6, 7
kénnen fest oder verschwenkbar in dem Gehause 2 an-
geordnet sein. Insbesondere kdnnen die Lichtmodule 6,
7 zur Realisierung einer Leuchtweitenregelung um eine
horizontale Achse und/oder zur Realisierung einer Kur-
venlichtfunktion um eine vertikale Achse verschwenkbar
in dem Gehause 2 gelagert sein. Die Lichtmodule 6, 7
kénnen zur Erzeugung einer Scheinwerfer-Lichtvertei-
lung oder eines Teils davon ausgebildet sein. So ist es
beispielsweise denkbar, dass die Lichtmodule 6, 7 ent-
weder einzeln oder im Zusammenwirken miteinander ei-
ne oder mehrere der folgenden Lichtverteilungen erzeu-
gen: Abblendlicht, Fernlicht, Nebellicht, oder eine belie-
bige adaptive Lichtverteilung, die in Abhangigkeit von Pa-
rametern des Kraftfahrzeugs und/oder von Witterungs-
verhaltnissen in der Umgebung des Kraftfahrzeugs va-
riiert wird. Beispiele fir eine adaptive Lichtverteilung sind
Stadtlicht, LandstraRenlicht, Autobahnlicht, Schlecht-
wetterlicht, Teilfernlicht, das einem Fernlicht entspricht,
indem Bereiche, wo andere Verkehrsteilnehmer vordem
Kraftfahrzeug detektiert wurden, abgeschattet sind, oder
ein Markierungslicht, bei dem vor dem Kraftfahrzeug de-
tektierte Objekte gezielt mit einem raumlich begrenzten
Lichtstrahl, der vorzugsweise oberhalb einer horizonta-
len Helldunkelgrenze einer abgeblendeten Lichtvertei-
lung angeordnet ist, angestrahlt werden. Die Lichtmodu-
le 6, 7 kdnnen als Reflexionsmodule oder als Projekti-
onsmodule ausgebildet sein.

[0026] Ebenfalls im Inneren des Gehauses 2 der Be-
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leuchtungseinrichtung 1 ist eine lediglich beispielhaft und
nur schematisch gezeigte erfindungsgemafie Lichtleiter-
Anordnung angeordnet, die in ihrer Gesamtheit mit dem
Bezugszeichen 10 bezeichnet ist. Die Lichtleiter-Anord-
nung 10 kann in dem Geh&use 2 fest oder in horizontaler
und/oder vertikaler Richtung verschwenkbar angeordnet
sein. Auf diese Weise kann auch mit der Lichtleiter-An-
ordnung 10 eine Kurvenlichtfunktion und/oder eine
Leuchtweiteregelung realisiert werden. Die Lichtleiter-
Anordnung 10 weist eine Langserstreckung 11 auf, die
im Wesentlichen horizontal ausgerichtet ist und beiin ein
Kraftfahrzeug eingebautem Scheinwerfer 1 im Wesent-
lichen quer zu einer Fahrzeugldngsachse verlauft. Die
Lichtleiter-Anordnung 10 dient zur Erzeugung einer ab-
geblendeten Lichtverteilung mit einer im Wesentlichen
horizontalen Helldunkelgrenze. Im Wesentlichen hori-
zontal bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Helldunkelgrenze zumindest abschnittsweise horizontal
verlauft. Mit umfasst ist dabei auch eine sogenannte
asymmetrische Helldunkelgrenze, wie sie beispielswei-
se gemal den einschldgigen ECE-Regelungen inner-
halb der Europaischen Union vorgeschrieben ist. Eine
asymmetrische Helldunkelgrenze umfasst einen hori-
zontalen Abschnitt, der eine Gegenverkehrsfahrbahn
umfasst. Durch den horizontalen Abschnitt der Helldun-
kelgrenze wird eine Blendung entgegenkommender Ver-
kehrsteilnehme vermieden. Auf der eigenen Verkehrs-
seite weist die asymmetrische Helldunkelgrenze einen
hoéheren Abschnitt auf, um die Sicht fiir den Fahrer des
Kraftfahrzeugs zu verbessern. Der héhere Abschnitt der
Helldunkelgrenze hat vorzugsweise ebenfalls einen ho-
rizontalen Verlauf. Es ist aber auch denkbar, dass der
héhere Abschnitt der asymmetrischen Helldunkelgrenze
einen schrag ansteigenden Verlauf aufweist und ausge-
hend von dem horizontalen Abschnitt beispielsweise in
einem 15°-Winkel ansteigt. Zwischen dem horizontalen
Abschnitt auf der Gegenverkehrsseite und dem erhéhten
Abschnitt auf der eigenen Verkehrsseite kann ein Zwi-
schenabschnitt der asymmetrischen Helldunkelgrenze
vorgesehen sein, der beispielsweise senkrecht oder
schrag, insbesondere in einem 15°-Winkel, verlauft.

[0027] Besonders bevorzugt ist die Lichtleiter-Anord-
nung 10 zur Erzeugung eines Abblendlicht-Grundlichts
ausgebildet, das Uber seine gesamte Breite eine hori-
zontale Helldunkelgrenze aufweist, die auf einem in ei-
nem Abstand zu dem Scheinwerfer 1 angeordneten
Messschirm knapp unterhalb und parallel zu einer Hori-
zontalen verlauft. Ferner hat das Abblendlicht-Grundlicht
einerelativ grof3e horizontale Erstreckung und keine aus-
gepragten, rdumlich begrenzten Intensitatsmaxima. Das
Abblendlicht-Grundlicht kann Teil einer herkémmlichen
Abblendlichtverteilung gemal ECE-Regelung mit asym-
metrischer Helldunkelgrenze sein. Das Abblendlicht-
Grundlicht kann zur Realisierung des ECE-Abblendlichts
durch einen sogenannten Abblendlicht-Spot tberlagert
werden, der eine geringere Breite als das Abblendlicht-
Grundlicht, ausgepragte Intensitadtsmaxima im Zentrum
des Abblendlicht-Spots und eine schrag ansteigende
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Helldunkelgrenze aufweist. Durch den Abblendlicht-Spot
werden die Intensitdtsmaxima im Zentrum der resultie-
renden Abblendlichtverteilung gemafl ECE-Regelung
sowie der héhere Abschnitt der Helldunkelgrenze auf der
eigenen Verkehrsseite erzeugt. Das Abblendlicht-
Grundlicht sorgt dagegen fir eine ausreichende Seiten-
ausleuchtung der resultierenden Abblendlicht-Verteilung
gemal ECE-Regelung.

[0028] Anhand der Figuren 2 und 3 wird ein erstes be-
vorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Lichtleiter-Anordnung 10 ndher erlautert. In diesem
Ausflhrungsbeispiel ist die Lichtleiter-Anordnung 10 ein-
teilig ausgebildet, das heillt ein Lichtleiterabschnitt 12
zum Transport von eingekoppeltem Licht entlang der
Langserstreckung 11 der Lichtleiter-Anordnung 10 und
zum Auskoppeln des Lichts aus dem Lichtleiterabschnitt
12 sowie ein Linsenabschnitt 13 zum Abbilden des Lichts
aus dem Lichtleiterabschnitt 12 auf der Fahrbahn vor
dem Kraftfahrzeug zur Erzeugung der gewtinschten re-
sultierenden abgeblendeten Lichtverteilung sind als ein
gemeinsames, integrales Bauteil ausgebildet.

[0029] Die Lichtleiter-Anordnung 10 umfasst mindes-
tens eine Lichtquelle 14, die eine oder mehrere Halblei-
terlichtquellen, insbesondere in Form von Leuchtdioden
(LEDs) umfasst. Die Lichtleiter-Anordnung 10 weist ei-
nen Lichteinkoppelabschnitt 15 mit mindestens einer
Lichteintrittsflache 16 zum Einkoppeln zumindest eines
Teils des von der mindestens einen Lichtquelle 14 aus-
gesandten Lichts auf. Ferner umfasst die Lichtleiter-An-
ordnung 10 einen Lichtauskoppelabschnitt 17 mit einer
Vielzahl von entlang einer Riickseite der Lichtleiter-An-
ordnung 10 angeordneten Lichtauskoppelelementen 18
zum Umlenken zumindest eines Teils des eingekoppel-
ten Lichts in Richtung des Linsenabschnitts 13 der Licht-
leiter-Anordnung 10. Der Linsenabschnitt 13 hat eine im
Querschnitt quer zur Langserstreckung 11 (vgl. Fig. 2)
konvexe linsenférmige Lichtaustrittsflache 19, tber die
von dem Auskoppelabschnitt 17 umgelenktes Licht aus
der Lichtleiter-Anordnung 10 austritt. In dem dargestell-
ten Beispiel umfasst der Linsenabschnitt 13 beispiels-
weise eine Zylinderlinse. Die Zylinderlinse kann tber ihre
Langserstreckung 11 identische, aber auch unterschied-
liche Brennweiten aufweisen. Der Linsenabschnitt 13 hat
in einem Querschnitt betrachtet einen ersten objektsei-
tigen Brennpunkt 20 sowie einen zweiten bildseitigen
Brennpunkt 21. Alle ersten Brennpunkte 20 des Linsen-
abschnitts 13 der verschiedenen Querschnitte entlang
der Langserstreckung 11 der Lichtleiter-Anordnung 10
liegen auf einer Brennlinie. Falls der Linsenabschnitt 13
Uber seine Langserstreckung 11 hinweg gleiche Brenn-
weiten aufweist, ist die Brennlinie eine Gerade. Falls die
Brennweiten Ulber die Langserstreckung 11 des Linsen-
abschnitts 13 variieren, bildet die Brennlinie eine beliebig
andere gebogene Linie. Ein wesentlicher Aspekt der vor-
liegenden Erfindung besteht darin, dass in einem Quer-
schnitt der Lichtleiter-Anordnung 10 betrachtet, der erste
Brennpunkt 20 des Linsenabschnitts 13 bzw. der
Lichtaustrittsflache 19 auf Hohe einer Unterkante eines
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Auskoppelelements 18 des Auskoppelabschnitts 17
liegt. Der Brennpunkt 20 liegt also auf gleicher H6he wie
die Unterkante des Auskoppelelements 18. Dadurch bil-
det der Linsenabschnitt 13 beziehungsweise die
Lichtaustrittsflache 19 die Unterkante des Auskoppele-
lements 18 als Teil einer horizontalen Helldunkelgrenze
derresultierenden abgeblendeten Lichtverteilung aufder
Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug scharf ab. Auf diese
Weise kann mit der Lichtleiter-Anordnung 10 eine Hell-
dunkelgrenze erzeugt werden, deren Verlaufim Wesent-
lichen parallelzu der Langserstreckung 11 der Lichtleiter-
Anordnung 10 ist. Ganz besonders bevorzugt ist es,
wenn die ersten Brennpunkte 20 verschiedener Quer-
schnitte der Lichtaustrittsflache 19 beziehungsweise des
Linsenabschnitts 13 auf einer Brennlinie liegen, die ent-
lang der Unterkante der Auskoppelelemente 18 verlauft,
so dass die Lichtaustrittsflache 19 beziehungsweise der
Linsenabschnitt 13 die Unterkante der Auskoppelele-
mente 18 als horizontale Helldunkelgrenze der resultie-
renden abgeblendeten Lichtverteilung abbildet. Somit ist
die Relation von objektseitigem Brennpunkt 20 und bild-
seitigem Brennpunkt 21 beschrieben. Die beiden Brenn-
punkte 20, 21 reprasentieren die Abbildung auf der op-
tischen Achse 22 des Linsenabschnitts 13. Der objekt-
seitige Brennpunkt 20 kann auf der Unterkante eines
Auskoppelelements 18 liegen.

[0030] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass der
erste Brennpunkt 20 auf einer in Lichtaustrittsrichtung 3
gerichteten Vorderseite des Auskoppelelements 18 liegt.
Ferner liegt im Querschnitt betrachtet ein zweiter Brenn-
punkt 21 in einem grof3en Abstand zu der Lichtaustritts-
flache 19 des Linsenabschnitts 13 beziehungsweise so-
gar im Unendlichen.

[0031] Wahrend die Unterkanten der einzelnen Aus-
koppelelemente 18 vorzugsweise in einer gemeinsa-
men, vorzugsweise horizontal ausgerichteten Ebene lie-
gen, kann eine Hohe h der einzelnen Auskoppelelemente
18 beliebig variiert werden. Durch Variation der Héhe h
der Auskoppelelemente 18 kann eingestellt werden, wie
weit die resultierende abgeblendete Lichtverteilung nach
unten strahlt, das hei3t wie nah an das Kraftahrzeug he-
ran das Vorfeld des Fahrzeugs ausgeleuchtet wird. Gro-
Rere Hohen h der Auskoppelelemente 18 flihren zu einer
starkeren Ausleuchtung des Vorfelds bis dichter an die
Fahrzeugfront heran.

[0032] Der Lichteinkoppelabschnitt 15 kann beson-
ders geformt sein, um die Lichtverteilung in dem Licht-
leiterabschnitt 12 zu beeinflussen. Zum Beispiel ware es
denkbar, dass der Einkoppelabschnitt 15 ausgehend von
der Eintrittsflache 16 konisch auseinanderlaufende Re-
flexionsflachen aufweist (vgl. Figur 3), um das Licht zu
kollimieren. Ebenso ware es denkbar, dass der Einkop-
pelabschnitt 15 gekrimmt ausgebildet ist.

[0033] Durch unterschiedlich hohe Auskoppelelemen-
te 18 lasst sich die resultierende abgeblendete Lichtver-
teilung hinsichtlich Intensitdtsmaxima, vertikaler Breite
und vertikalem Verlauf der Intensitatsverteilung beein-
flussen. In Figur 3 sind beispielsweise Auskoppelele-
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mente 18 mit unterschiedlichen Héhen h gezeigt, wobei
Auskoppelelemente 18’ die gréte Hohe h4, Auskoppel-
elemente 18" mittlere Hé6hen h, und Auskoppelelemente
18" kleinere Hohen h5 aufweisen (hy > h, > hj). Es ist
deutlich zu erkennen, das die Unterkanten der Auskop-
pelelemente 18’, 18", 18 auf einer gemeinsamen Ebene
liegen.

[0034] Die Auskoppelelemente 18 sind beispielsweise
als Auskoppelprismen ausgebildet, die eine Langserstre-
ckung aufweisen, die vorzugsweise senkrecht zu einer
eine optische Achse 22 der Lichtleiter-Anordnung 10 um-
fassenden Horizontalebene verlauft. Eine Langserstre-
ckung der Auskoppelprismen 18 istin Figur 3 beispielhaft
mitdem Bezugszeichen 23 bezeichnet. Die Léangserstre-
ckung 23 der Auskoppelprismen 18 verlauft senkrecht
zu der Langserstreckung 11 der Lichtleiter-Anordnung
10.

[0035] In Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Lichtleiter-Anordnung 10 ge-
zeigt. Dabei sind der Lichtleiterabschnitt 12 und der Lin-
senabschnitt 13 als separate Bauteile ausgebildet. Die
beiden Abschnitte 12, 13 sind vorzugsweise entlang ei-
ner vertikalen Schnittebene voneinander separiert. Die
Schnittebene verlduft senkrecht zur Lichtaustrittsrich-
tung 3 der Anordnung 10 und senkrecht zu der die opti-
sche Achse 22 umfassenden Horizontalebene. Zwi-
schen den beiden Abschnitten 12, 13 ist vorzugsweise
ein Luftspalt 24 ausgebildet. Das heif3t, das entlang des
Lichtleiterabschnitts 12 transportierte und mittel der Aus-
koppelelemente 18 umgelenkte Licht tritt iber eine dem
Auskoppelabschnitt 17 gegenuberliegende Lichtdurch-
trittsflache 24’ des Lichtleiter-Abschnitts 12 aus diesem
aus. Das ausgetretene Licht tritt nach dem Durchqueren
des Luftspalts 24 dann Uber eine Lichtdurchtrittsflache
24" des Linsenabschnitts 13 in diesen ein. Die korperli-
che Unterteilung der Lichtleiter-Anordnung 10 in die Ab-
schnitt 12, 13 kann die Effizienz der Lichtleiter-Anord-
nung 10 deutlich verbessert werden. Der Lichtleiterab-
schnitt 12 dient dabei ausschlieRlich zum Transportieren
des eingekoppelten Lichts entlang der Langserstreckung
11 der Lichtleiter-Anordnung 10 sowie zum Auskoppeln
des eingekoppelten Lichts. Das in dem Lichtleiterab-
schnitt 12 entlang der Langserstreckung 11 der Lichtlei-
ter-Anordnung 10 transportierte eingekoppelte Licht wird
vorzugsweise mittels Totalreflexion an den &uReren
Grenzflachen des Lichtleiterabschnitts 12 reflektiert.
Wenn die Lichtstrahlen auf ein Auskoppelelement 18 des
Auskoppelabschnitts 17 treffen, werden sie so umge-
lenkt, dass sie steiler auf die auReren Grenzflachen tref-
fen und durch diese hindurch aus dem Lichtleiterab-
schnitt 12 austreten. Selbstverstandlich ist es auch denk-
bar, die aulReren Grenzflachen des Lichtleiterabschnitts
12 zumindest bereichsweise verspiegelt auszugestalten.
[0036] DemgegeniberdientderLinsenabschnitt13le-
diglich zum Abbilden des aus dem Lichtleiterabschnitt 12
ausgetretenen Lichts auf der Fahrbahn vor dem Kraft-
fahrzeug und zur Erzeugung der resultierenden Lichtver-
teilung. Auch bei dieser Ausfliihrungsform hat der Linsen-
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abschnitt 13 im Querschnitt betrachtet (vgl. Figur4) einen
ersten Brennpunkt 20, der auf Hohe der Unterkante der
Auskoppelelemente 18 des Auskoppelabschnitts 17 und
vorzugsweise auf der Vorderseite der Auskoppelelemen-
te 18 angeordnet ist. Ein zweiter Brennpunkt 21 des Lin-
senabschnitts 13 liegt im Unendlichen beziehungsweise
in einer grofRen Entfernung zu der Lichtaustrittsflache 19.
Auf diese Weise kann der Linsenabschnitt 13 die Unter-
kanten der Lichtauskoppelelemente 18 als Helldunkel-
grenze der resultierenden Lichtverteilung scharf im Un-
endlichen abbilden.

[0037] Durch die Zweiteilung der Lichtleiter-Anord-
nung 10 in die Abschnitt 12, 13 wird der Bereich (der
Lichtleiterabschnitt 12), in dem sich das eingekoppelte
Licht entlang der Langserstreckung 11 der Lichtleiter-
Anordnung 10 ausbreiten kann, reduziert und das Licht
trifit mit einer héheren Wahrscheinlichkeit und damit
auch mit einer grolReren Haufigkeit auf eines der Aus-
koppelelemente 18 und wird aus dem Lichtleiterabschnitt
12 ausgekoppelt. Generell gilt, je geringer eine Tiefe t
des Lichtleiterquerschnitts in Lichtaustrittsrichtung 3 ist,
desto mehr Licht wird auf gleicher Lange 1 in der Langs-
erstreckung 11 gesehen ausgekoppelt. Dieses Prinzip
wird anhand der Figur 5 veranschaulicht. Figur 5 zeigt
zwei Lichtleiter 12’ und 12", die unterschiedliche Tiefen
t; undt, aufweisen. Die Ldngen |, und |, der beiden Licht-
leiter 12’, 12" sind identisch (I; = I, und t; < t,). Es ist
deutlich zu erkennen, dass ein entlang der Langserstre-
ckung 11 der Lichtleiter 12’, 12" transportierter Licht-
strahl haufiger auf den Auskoppelabschnitt 17 trifft, wenn
die Tiefe t des Lichtleiters 12 klein ist. In dem dargestell-
ten Beispiel trifft der beispielhaft eingezeichnete Licht-
strahl 11’ bei dem schmaleren Lichtleiter mit der Tiefe t,
zweimal aufden Auskoppelabschnitt 17, wohingegen der
Lichtstrahl 11" bei dem tieferen Lichtleiter 12" mit der Tie-
fe t, lediglich einmal auf den Auskoppelabschnitt 17 trifft.
Durch den schmaleren Lichtleiter 12’ mit der geringeren
Tiefe t4 kann also auf gleicher Lange Iy = |, mehr Licht
ausgekoppelt werden.

[0038] Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner Lichtleiter-Anordnung 10, die Auskoppelelemente 18
mit variabler Breite aufweist. Die Lichtleiter-Anordnung
10 ist in Figur 6 von vorne, das heiflt entgegen einer
Lichtaustrittsrichtung 3, gezeigt.

[0039] In den Figuren 7 und 8 sind andere Ausflh-
rungsformen der erfindungsgemafen Lichtleiter-Anord-
nung 10 in einer Draufsicht gezeigt. Dabei ist die Licht-
leiter-Anordnung 10 zweiteilig ausgebildet und weist ei-
nen Lichtleiterabschnitt 12 und einen separaten Linsen-
abschnitt 13 auf, zwischen denen ein Luftspalt 24 aus-
gebildet ist. Der Lichtleiterabschnitt 12 aus Figur 7 weist
eine Uiber die Langserstreckung 11 der Lichtleiter-Anord-
nung 10 gesehen konstante Tiefe t auf. Im Gegensatz
dazu weist bei der Lichtleiter-Anordnung 10 aus Figur 8
der Lichtleiterabschnitt 12 eine sich ausgehend von der
Lichteintrittsflache 16 beziehungsweise dem Lichtein-
koppelabschnitt 15 Gber die Langserstreckung 11 sich
verjingende Tiefe t auf. Auf diese Weise kann sicherge-
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stellt werden, dass bis zum Ende des Lichtleiterab-
schnitts 12, das der Lichteintrittsflache 16 gegeniber-
liegt, das gesamte in den Lichtleiterabschnitt 12 einge-
koppelte Licht aus diesem ausgekoppelt worden ist. Da-
durch kann die Effizienz der Anordnung 10 verbessert
werden.

[0040] In Figur 9 ist eine weitere Ausfihrungsform der
erfindungsgeméafen Lichtleiter-Anordnung 10 darge-
stellt. Zur weiteren Verbesserung der Effizienz der Licht-
leiter-Anordnung 10 weist der Lichtleiterabschnitt 12 eine
verringerte Héhe auf, die der H6he h der Auskoppelele-
mente 18 des Auskoppelabschnitts 17 entspricht. Dabei
ist also an der Ruckseite des Lichtleiterabschnitts 12 der
Lichtauskoppelabschnitt 17 mit den Lichtauskoppelele-
menten 18 Uber die gesamte Hohe der Riickseite aus-
gebildet. Eine Besonderheit dieser Ausfiihrungsform
sieht vor, dass in einem Querschnitt des Linsenab-
schnitts 13 der erste Brennpunkt 20 zwar immer noch
aufderUnterkante der Auskoppelelemente 18, aber nicht
auf der Vorderseite der Auskoppelelemente 18, sondern
auf einer vorderen Lichtdurchtrittsflache 24’ des Lichtlei-
terabschnitts 12 angeordnetist. Die Unterkante der Licht-
durchtrittsflache 24’ des Lichtleiterabschnitts 12 wird
durch den Linsenabschnitt 13 also zur Erzeugung der
Helldunkelgrenze der resultierenden Lichtverteilung
scharf im Unendlichen abgebildet.

[0041] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméafen Lichtleiter-Anordnung 10 wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf die Figuren 11 bis 13 n&-
her erldutert. Dabeiist die Anordnung 10 ebenfalls mehr-
teilig ausgebildet und weist einen Lichtleiterabschnitt 12
und einen davon separaten Linsenabschnitt 13 auf. Der
Lichtleiterabschnitt 12 ist statt stabférmig (vgl. Figuren 2
bis 10) sichelférmig ausgebildet. Eine solche Lichtleiter-
Anordnung 10 ist bspw. aus der DE 10 2011 018 508
bekannt, auf die hinsichtlich Aufbau und Funktionsweise
des sichelfdrmigen Lichtleiters 12 bzw. der gesamten
Lichtleiter-Anordnung 10 Bezug genommen wird. Der In-
halt der DE 10 2011 018 508 wird durch Bezugnahme in
die vorliegenden Anmeldung aufgenommen. Der sichel-
férmige Lichtleiter 12 weist mindestens eine, der Halb-
leiterlichtquelle 14 zugewandte Lichteintrittsflache 16
auf, Uber die zumindest ein Teil des von der Halbleiter-
lichtquelle 14 ausgesandten Lichts in den Lichtleiter 12
eingekoppelt wird. Die Lichteintrittsflache 16 verlduft vor-
zugsweise senkrecht zu einer Hauptabstrahlrichtung der
Halbleitlichtquelle 14, sie kann aber auch zu der Haupt-
abstrahlrichtung geneigt sein.

[0042] Ferner umfasst der sichelférmige Lichtleiterab-
schnitt 12 zwei jeweils eine Grundflache bildende, ein-
ander gegeniberliegende Grenzflachen 25 mit totalref-
lektierenden Eigenschaften zur Reflexion zumindest ei-
nes Teils des eingekoppelten Lichts. In der Draufsicht
(Figuren 11 und 13) ist lediglich die obere der beiden
Grenzflachen 25 sichtbar. An den Grenzflachen 25 wer-
den vor allem flach auftreffende Lichtstrahlen durch To-
talreflexion reflektiert. Des Weiteren umfasst der Licht-
leiter 12 im Bereich des Lichteinkoppelabschnitts 15 min-
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destens ein Kollimatorelement 26 zum Bindeln zumin-
dest eines Teils des eingekoppelten Lichts. Das Kollima-
torelement 26 weist eine in der Draufsicht betrachtet (vgl.
Figuren 11 und 13) parabelférmige Reflexionsflache auf.
In einem Querschnitt senkrecht zu der Zeichenebene der
Figuren 11 und 13 hat das Kollimatorelement 26 entwe-
der eine ebene oder eine gewdlbte Form. An dem Kolli-
matorelement 26 kénnen auftreffende Lichtstrahlen mit-
tels Totalreflexion oder konventioneller Spiegelreflexion
reflektiert werden. Auflerdem weistder Lichtleiter 12 eine
Lichtdurchtrittsflache 24’ auf (vgl. Figur 13, Ausschnitt
A), durch die steil auftreffende Lichtstrahlen ausgekop-
pelt werden. SchlieRlich umfasst der Lichtleiter 12 einen
Auskoppelabschnitt 17 zum Umlenken zumindest eines
Teils des eingekoppelten Lichts in Richtung der Licht-
durchtrittsflache 24’. Der Lichtauskoppelabschnitt 17
umfasst eine Vielzahl von Auskoppelelementen 18, die
bspw. als Prismen, Reflektorflachen oder Umlenkspiegel
ausgebildet sind, die das Licht in Richtung der Licht-
durchtrittsflache 24’ umlenken.

[0043] Das Umlenken des Lichts an dem Lichtauskop-
pelelement 17 kann entweder durch normale Spiegelung
oder aber auch durch Totalreflexion erfolgen. Bei einer
Reflexion durch Spiegelung ist die AulRenseite des Licht-
leiters 12 im Bereich der Lichtauskoppelelemente 18 vor-
zugsweise mit einer spiegelnden Beschichtung verse-
hen. Im Strahlengang des ausgekoppelten Lichts ist der
Linsenabschnitt 13 zur Strahlformung angeordnet. Der
Linsenabschnitt 13 istin dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel als eine Zylinderlinse mit einer Langserstre-
ckung 11 ausgebildet.

[0044] Ein Schnitt durch den sichelférmigen Lichtlei-
terabschnitt 12 in der Zeichenebene der Figuren 11 und
13 wird auch als Meridionalschnitt bezeichnet. Ein
Schnitt durch den sichelférmigen Lichtleiter 12 in der Zei-
chenebene der Figur 12, also senkrecht zur Zeichene-
bene der Figuren 11 und 13, wird auch als Sagittalschnitt
bezeichnet. Der Meridionalschnitt verlauft somit entlang
einer Langs- oder Flachenerstreckung des Lichtleiters
12. Der Sagittalschnitt verlauft entlang einer Quererstre-
ckung des Lichtleiters 12. Der Meridionalschnitt und der
Sagittalschnitt verlaufen senkrecht zueinander. Sowohl
der Meridionalschnitt als auch der Sagittalschnitt enthal-
ten die optischen Achsen des Lichtleiters 12. Der sichel-
férmige Lichtleiter 12 umfasst verschiedene optische
Achsen, beispielsweise eine Hauptabstrahlrichtung 27
der Halbleiterlichtquelle 14, die einer Lichteinkoppelrich-
tung des Lichts in den Lichtleiter 12 entspricht, eine op-
tische Achse 22 des Lichtleiters 12, sowie die Lichtaus-
trittsrichtung 3.

[0045] Nachfolgend wird die Funktionsweise des si-
chelférmigen Lichtleiterabschnitts 12 bzw. der erfin-
dungsgemafien Lichtleiter-Anordnung 10 naher be-
schrieben. Die mindestens eine Halbleiterlichtquelle 14
sendet ein Lichtblindel in der Hauptabstrahlrichtung 27
in einen 180°-Halbraum oberhalb der Lichtquelle 14 aus.
Zumindest ein Teil der ausgesandten Lichtstrahlen tritt
als divergentes Strahlbiindel 28’ durch die Lichteintritts-
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flache 16 in den Lichtleiter 12 ein und trifft dann auf das
Kollimatorelement 26. Beim Eintritt der Lichtstrahlen in
den Lichtleiter 12 wird das Licht an der Eintrittsflache 16
gebrochen. Der entsprechende Strahlengang im Meridi-
onalschnitt ist in Figur 11 beispielhaft eingezeichnet.
Durch das Kollimatorelement 26 wird das zunachst di-
vergente Strahlenbiindel 28’ im Meridionalschnitt best-
moglich kollimiert (parallelisiert), d.h. die Diagonale des
Strahlenbiindels wird reduziert. In Figur 11 sind die pa-
rallelisierten Lichtstrahlen 28" gut zu erkennen.

[0046] Die auf diese Weise gerichteten Lichtstrahlen
28" breiten sich im Meridionalschnitt des Lichtleiters 12
weitgehend geradlinig aus. Im Sagittalschnitt sind die
Lichtstrahlen 28" jedoch vorzugsweise noch nichtgebiin-
delt oder parallelisiert, insbesondere wenn das Kollima-
torelement 26 eine im Querschnitt ebene Flache ist, so
dass die Lichtstrahlen 28" auf ihrem Weg von dem Kol-
limatorelement 26 zu dem Auskoppelabschnitt 17 einmal
oder mehrfach zwischen den gegeniberliegenden
Grenzflachen 25 des Lichtleiters 12 reflektiert werden
kénnen. Die Lichtstrahlen 28" treffen auf den Lichtaus-
koppelabschnitt 17 bzw. die dort ausgebildeten Auskop-
pelelemente 18. In dem dargestellten Beispiel sind die
Auskoppelelemente 18 als treppenstufenartig angeord-
nete Umlenkspiegel ausgebildet, die um etwa 45° zur
Haupt-Lichtaustrittsrichtung 3 geneigt sind. Der
Lichtauskoppelabschnitt 17 lenkt den Strahlengang
28" um, so dass die umgelenkten Lichtstrahlen 28™ in
etwa senkrecht auf die Lichtdurchtrittsflache 24’ des
Lichtleiterabschnitts 12 treffen und aus dem Lichtleiter
12 austreten. Die ausgetretenen Lichtstrahlen treten
Uber die Lichtdurchtrittsflache 24" des Linsenabschnitts
13 in diesen ein. Da die Lichtstrahlen 28™ im Meridional-
schnitt weitgehend parallel verlaufen, erfolgt durch den
Linsenabschnitt 13 im Meridionalschnitt praktisch keine
Bilindelung des hindurchtretenden Lichts. Der Linsenab-
schnitt 13 bildet die Unterkanten der Auskoppelelemente
17 als Helldunkelgrenze der abgeblendeten Lichtvertei-
lung scharf im Unendlichen oder in groRer Entfernung
zu der Lichtleiter-Anordnung 10 ab.

[0047] Im Sagittalschnittbetrachtet werden die von der
mindestens einen Halbleiterlichtquelle 14 ausgesandten
Lichtstrahlen beim Eintrittin den Lichtleiter 12 an der Ein-
trittsflache 16 gebrochen und das divergente Strahlbin-
del im Lichtleiter 12 durch eine Vielzahl von Totalreflexi-
onen zwischen den beiden ndherungsweise parallelen
Grenzflachen 25 des Lichtleiters 12 weitergeleitet. Im Sa-
gittalschnitt wird das eingekoppelte Licht also zwischen
zwei weitgehend parallelen Flachen 25 in der fir Licht-
leiter typischen Weise mittels vielfacher Totalreflexionen
gefiuihrt. Die Lichtstrahlen treffen schliefllich auf den
Lichtauskoppelabschnitt 17 bzw. die Reflektoren/Um-
lenkspiegel 18, werden in Richtung der Lichtdurchtritts-
flache 24’ umgelenkt und treten durch diese aus dem
Lichtleiter 12 aus.

[0048] Der Durchtritt der Lichtstrahlen 28 durch die
Durchtrittsflache 24’ erfolgt dabei im Sagittalschnitt be-
trachtet schrag oder geneigt zu der Flache 24’, so dass



19 EP 2 963 334 A2 20

das ausgekoppelte Licht im Sagittalschnitt ein divergen-
tes Lichtbiindel bildet. Der in Lichtaustrittsrichtung 3 dem
Lichtleiterabschnitt 12 nachgeordnete Linsenabschnitt
13 biindelt die ausgekoppelten Lichtstrahlen 28 im Sa-
gitallschnitt. Beim Durchtritt des Lichts durch den Linsen-
abschnitt 13 verkleinert sich also der Offnungswinkel der
Lichtbindel durch die Zylinderlinse 13. Mit der erfin-
dungsgemafien Lichtleiter-Anordnung 10 ist es also
moglich, das Bindel des eingekoppelten Lichts 28’ im
Meridionalschnitt mit Hilfe des Kollimatorelements 26 am
Lichteinkoppelabschnitt 15 gut zu biindeln, wahrend im
Sagittalschnitt weitgehend keine Fokussierunginnerhalb
des Lichtleiterabschnitts 12 stattfindet.

[0049] Selbstverstandlich ist es auch denkbar, dass
das Kollimatorelement 26 nicht nur im Meridionalschnitt,
sondern auch im Sagittalschnitt auftreffende Lichtstrah-
len bundelt. Dazu kann das Kollimatorelement 26 auch
im Querschnitt bspw. die Form einer Parabel oder eines
Kreisabschnitts aufweisen. Vorzugsweise ist das Kolli-
matorelement 26 im Querschnitt konvex gewdlbt. In der
Folge wiirden die reflektierten Lichtstrahlen 28" auch im
Sagittalschnitt gebiindelt werden und bspw. sogar im
Wesentlichen parallel zueinander verlaufen und auf ih-
rem Weg zu dem Auskoppelelement 17 - wenn Uber-
haupt - nur selten auf eine der Grenzflachen 25 treffen
und von diesen reflektiert werden.

[0050] Die Lichtleiter-Anordnung 10 gemafl diesem
Ausfiihrungsbeispiel hat den Vorteil, dass es aufgrund
des sehr gerichteten Strahlengangs im Meridionalschnitt
(vgl. Figur 11) durch gezielte Abstimmung des Kollima-
torelements 26 und des Auskoppelabschnitts 17 méglich
ist, eine sehr gute Homogenitat im Erscheinungsbild des
Lichtleiterabschnitts 12 zu erreichen. Die Biindelung der
Lichtstrahlen durch den Linsenabschnitt 13 im Sagittal-
schnitt bewirkt eine Fokussierung und damit eine Ver-
besserung des optischen Wirkungsgrads der Lichtleiter-
Anordnung 10. Besonders vorteilhaft istzudem, dass der
Lichtleiterabschnitt 12 mit besonders kleinen Wandstar-
ken (Abstand zwischen den Seitenflachen 25) realisiert
werden kann.

[0051] Auf zumindest einem Teil zumindest einer der
Lichtdurchtrittsflachen 24’; 24" (vgl. Figur 13) des Aus-
koppelabschnitts 17 bzw. des Lichtleiterabschnitts 12
und/oder des Linsenabschnitts 13 kdnnen optisch wirk-
same Elemente 24 angeordnet sein, die das hindurch-
tretende Licht insbesondere in horizontaler Richtung
streuen. In Figur 13 sind auf der Lichtdurchtrittsflache 24’
bespielhaft Streuoptiken 24 in der Form von Kissenop-
tiken oder Zylinderlinsen ausgebildet.

[0052] Figur 14 zeigt eine weitere Variante einer Licht-
leiter-Anordnung 10 zur Erzeugung einer abgeblendeten
Lichtverteilung, bspw. eines Abblendlicht-Grundlichts,
wobei auch hier der Lichtleiterabschnitt 12 separiert von
dem Linsenabschnitt 13 ausgebildet ist. Der Linsenab-
schnitt 13 hat nicht die Form einer Zylinderlinse, sondern
istanders ausgestaltet. Ferner ist der Linsenabschnitt 13
in einem gréBeren Abstand zu der Lichtdurchtrittsflache
24’ des Lichtleiterabschnitts 12 angeordnet. Zudem hat
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1"

die Lichtleiter-Anordnung 10 einen Lichtleiterabschnitt
12 mit zwei Ubereinander angeordneten Kollimatorele-
menten 26, die mit 26’ und 26" bezeichnet sind. Die Kol-
limatorelemente 26’ und 26" lenken das kollimierte Licht
auf einen gemeinsamen Auskoppelabschnitt 17 eines
gemeinsamen Teils des Lichtleiterabschnitts 12. Auch
hier ist der erste Brennpunkt 20 bzw. die entsprechende
Brennlinie des Linsenabschnitts 13 auf Hohe der Unter-
kante der Auskoppelelemente 18 des Auskoppelab-
schnitts 17 angeordnet. In dem dargestellten Beispiel ist
der erste Brennpunkt 20 bzw. die entsprechende Brenn-
linie auf der vorderen Lichtdurchtrittsflache 24’ des Licht-
leiterabschnitts 12 positioniert.

[0053] Figur 15 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel mit in
der die optische Achse 22 umfassenden Horizontalebe-
ne gekrimmtem stabférmigem Lichtleiterabschnitt 12.
Der Linsenabschnitt 13 ist in entsprechender Weise ge-
kriimmt, so dass ein Luftspalt 24 zwischen den beiden
Abschnitten 12, 13 vorzugsweise Uber die gesamte
Langserstreckung 11 der Lichtleiter-Anordnung 10 eine
konstante Breite aufweist. Bei variierender Brennweite
der verschiedenen Querschnitte des Linsenabschnitts
13 kann der Linsenabschnitt 13 auch eine andere Kriim-
mung aufweisen als der Lichtleiterabschnitt 12, so dass
der Abstand zwischen den beiden Abschnitten 12, 13 im
Bereich des Luftspalts 24 entlang der Langserstreckung
11 ebenfalls variiert.

[0054] Es ist auch denkbar, in einer Beleuchtungsein-
richtung 1 mehrere der einzeln beschriebenen Lichtlei-
ter-Anordnungen 10 nebeneinander oder Gibereinander
anzuordnen. Ein solches Ausflihrungsbeispiel mit zwei
nebeneinander angeordneten Lichtleiter-Anordnungen
10 ist in Figur 16 gezeigt. Dabei ist eine der Lichtleiter-
Anordnungen, ndmlich die Lichtleiter-Anordnung 10’, mit
im Wesentlichen horizontaler Langserstreckung 11a in
der Beleuchtungseinrichtung 1 angeordnet. Die andere
Lichtleiter-Anordnung 10" ist mit in einem Winkel o ver-
kippter Langserstreckung 11b bezlglich der Langser-
streckung 11a der ersten Lichtleiter-Anordnung 10’ an-
geordnet. Der Winkel o betragt vorzugsweise 15°. In ei-
nem Abstand zu der Beleuchtungseinrichtung 1 bzw. den
Lichtleiter-Anordnungen 10’, 10" ist ein Messschirm 29
angeordnet. Auf dem Messschirm 29 ist eine Horizontale
30 und eine Vertikale 31 eingezeichnet. Obwohl die Fi-
guren 16 und 17 jeweils zwei Messschirme zeigen, han-
delt es sich immer um den gleichen Messschirm 29, auf
dem zum einen die durch die erste Lichtleiter-Anordnung
10’ erzeugte Lichtverteilung 32 und zum anderen die von
der zweiten Lichtleiter-Anordnung 10" erzeugte Lichtver-
teilung 33 dargestellt ist.

[0055] Dieersteresultierende Lichtverteilung 32 ist ein
Abblendlicht-Grundlicht, das eine relativ grol3e horizon-
tale Streuung aufweist und so flr eine gute Ausleuchtung
der Seitenbereiche sorgt. Das Abblendlicht-Grundlicht
32 hat eine horizontale Helldunkelgrenze, die vollstandig
unterhalb der Horizontalen 30 verlauft. Bereiche gleicher
Beleuchtungsstarke sind durch sog. Isoluxlinien 34 be-
zeichnet. Es ist deutlich zu erkennen, dass sich ein Be-
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reich 35 mit besonders grolRen Beleuchtungsstarkewer-
ten dicht unterhalb der Helldunkelgrenze und lber einen
Grolteil der horizontalen Erstreckung der Lichtverteilung
32 erstreckt. Das Abblendlicht-Grundlicht 32 weist also
keine ausgepragten Intensitdtsmaxima auf. Die zweite
resultierende Lichtverteilung 33 ist ein Abblendlichtspot,
der eine geringere horizontale Erstreckung aufweist als
das Abblendlicht-Grundlicht 32 und ausgepréagte Inten-
sitdtsmaxima in einem zentralen Bereich 36 der Licht-
verteilung 33. AuBerdem hat die Lichtverteilung 33 eine
Helldunkelgrenze, die in einem 15°-Winkel zur Horizon-
talen 30 ansteigt und in etwa durch einen Schnittpunkt
zwischen der Horizontalen 30 und der Vertikalen 31 ver-
lauft. Durch den Abblendlichtspot kénnen besonders ho-
he Beleuchtungsstarkewerte im Zentrum einer resultie-
renden Gesamt-Lichtverteilung erzielt werden.

[0056] Die beiden Lichtverteilungen 32, 33 tiberlagern
sich zur Erzeugung der resultierenden Gesamt-Lichtver-
teilung, bspw. einer asymmetrischen Abblendlichtvertei-
lung nach der ECE-Regelung. Selbstverstandlich ist es
denkbar, durch geeignete Ausgestaltung der Lichtleiter-
Anordnungen 10’, 10" auch andere Lichtverteilungen 32,
33 zu erzeugen, die sich dann zu anderen Gesamt-Licht-
verteilungen Uberlagern, bspw. einer Abblendlichtvertei-
lung nach der SAE-Regelung (fir USA), der TRIAS-Re-
gelung (fir Japan) oder der CCC-Regelung (fir China).
[0057] Die beiden separaten Lichtleiter-Anordnungen
10’ und 10" aus Figur 16 kénnen auch zu einer gemein-
samen, abgeknickten Lichtleiter-Anordnung 10 mit Ab-
schnitten 10™ und 10" zusammengefasst sein. Ein sol-
ches Ausflihrungsbeispiel ist in Figur 17 gezeigt. Dabei
erzeugen die Abschnitte 10™, 10™ die Lichtverteilungen
32, 33 entsprechend den Lichtleiter-Anordnungen 10’,
10" in der oben beschriebenen Weise.

[0058] InFigur 18 istein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt, wobei die Lichtleiter-Anordnung
10 einen diinnen rechteckigen Lichtleiterabschnitt 12 mit
einer walzenartigen Lichtscheibe als Linsenabschnitt 13
zur Fokussierung hat.

[0059] InFigur 19istein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt, wobei die Lichtleiter-Anordnung
10 einen diinnen rechteckigen Lichtleiterabschnitt 12 mit
einem fokussierenden Reflektor 13a zur Fokussierung
hat.

[0060] InFigur 20 istein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt, wobei die Lichtleiter-Anordnung
10 einen diinnen rechteckigen Lichtleiterabschnitt 12 mit
einer walzenartigen Lichtscheibe als Linsenabschnitt 13
zur Fokussierung hat, wobei eine Lichtaustrittsflache der
Lichtscheibe 13 beziiglich der optischen Achse 22 der
Anordnung 10 verkippt ist.

[0061] InFigur 21 istein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt, wobei die Lichtleiter-Anordnung
10 zwei nebeneinander oder Ubereinander angeordnete
dinne rechteckige Lichtleiterabschnitte 12’, 12" mit wal-
zenartigen Lichtscheiben als Linsenabschnitte 13’, 13"
zur Fokussierung hat. Die beiden walzenartigen Licht-
scheiben 13’, 13" sind zu einem gemeinsamen Bauteil
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zusammengefasst. Es ware jedoch auch denkbar, dass
sie separat voneinander ausgebildet sind.

[0062] Um die resultierende Lichtverteilung 32, 33 der
Lichtleiter-Anordnung 10 zu beeinflussen, kénnen ver-
schiedenartige Strukturen, Ausnehmungen oder Aus-
buchtungen an den Lichtleiterabschnitt 12 angebracht
sein. Ein solches Beispiel ist in Figur 22 gezeigt. Die
Lichtleiter-Anordnung 10 hat einen diinnen rechteckigen
Lichtleiterabschnitt 12 mit einer walzenartigen Licht-
scheibe als Linsenabschnitt 13 zur Fokussierung. An der
Oberseite des Lichtleiterabschnitts 12 ist eine Abfla-
chung 12a zur Lichtverteilungsgestaltung ausgebildet.
[0063] Die resultierende Lichtverteilung 32, 33 der
Lichtleiter-Anordnung 10 kann auch dadurch beeinflusst
werden, dass verschiedenartige Strukturen, Ausneh-
mungen oder Ausbuchtungen an dem Linsenabschnitt
13 ausgebildet werden. Ein solches Beispiel ist in Figur
23 gezeigt. Der Linsenabschnitt 13 weist im unteren Be-
reich ein Zusatzprisma 13b zum Formen der Lichtvertei-
lung auf, durch das hindurchtretendes Licht nach unten,
bspw. in das Vorfeld, abgelenkt wird.

[0064] Ferner kénnen die Auskoppelprismen 18 an
dem Lichtauskoppelabschnitt 17 um eine Winkel o be-
zuglich einer Vertikalen nach vorne (und unten) gekippt
sein (vgl. Figuren 10 und 23). Dadurch kann Licht in der
Lichtverteilung an eine gewtinschte Position verlagert
werden. Mit dem Bezugszeichen 37 ist ein Haltezapfen
bezeichnet.

Patentanspriiche

1. Lichtleiter-Anordnung (10) zum Einsatz in einer Be-
leuchtungseinrichtung (1) eines Kraftfahrzeugs, die
mindestens eine Halbleiter-Lichtquelle (14) auf-
weist, die Lichtleiter-Anordnung (10) umfassend:

-mindestens einen Lichteinkoppelabschnitt (15)
mit mindestens einer Lichteintrittsflache (16)
zum Einkoppeln zumindest eines Teils des von
der mindestens einen Lichtquelle (14) ausge-
sandten Lichts,

- einen Lichtauskoppelabschnitt (17) mit einer
Vielzahl von entlang einer Riickseite der Licht-
leiter-Anordnung (10) angeordneten Lichtaus-
koppelelementen (18) zum Umlenken zumin-
dest eines Teils des eingekoppelten Lichts in
Richtung eines Linsenabschnitts (13) der Licht-
leiter-Anordnung (10), und

- den Linsenabschnitt (13), der eine Langser-
streckung (11) quer zu einer Lichtaustrittsrich-
tung (3) der Lichtleiter-Anordnung (10) und eine
in einem Querschnitt quer zur Léangserstreckung
(11) konvexe linsenférmige Lichtaustrittsflache
(19) aufweist, Uber die zumindest ein Teil des
von dem Auskoppelabschnitt (17) umgelenkten
Lichts aus der Lichtleiter-Anordnung (10) aus-
tritt,



23

dadurch gekennzeichnet, dass im Quer-
schnitt betrachtet ein erster Brennpunkt (20) des
Linsenabschnitts (13) auf H6he einer Unterkan-
te eines Auskoppelelements (18) und ein zwei-
ter Brennpunkt (21) in einem groRen Abstand
zu der Lichtaustrittsflache (19), vorzugsweise im
Unendlichen, liegt, so dass der Linsenabschnitt
(13) die Unterkante des Auskoppelelements
(18) als Teil einer horizontalen Helldunkelgren-
ze einerresultierenden abgeblendeten Lichtver-
teilung (32; 33) der Lichtleiter-Anordnung (10)
scharf abbildet.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass im Querschnitt be-
trachtet der erste Brennpunkt (20) des Linsenab-
schnitts (13) auf einer in Lichtaustrittsrichtung (3) ge-
richteten Vorderseite des Auskoppelelements (18)
liegt.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere erste
Brennpunkte (20) verschiedener Querschnitte des
Linsenabschnitts (13) auf einer Brennlinie liegen, die
entlang der Unterkanten der Auskoppelelemente
(18) verlauft, so dass der Linsenabschnitt (13) die
Unterkanten der Auskoppelelemente (18) als hori-
zontale Helldunkelgrenze der resultierenden abge-
blendeten Lichtverteilung scharf abbildet.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auskoppelelemente (18) als Prismen ausgebildet
sind, deren Langserstreckung (23) quer zur Langs-
erstreckung (11) des Linsenabschnitts (13) und zur
Lichtaustrittsrichtung (3) der Lichtleiter-Anordnung
(10) verlauft.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Hoéhe (h) der Auskoppelelemente (18) derart gewahlt
ist, dass die resultierende abgeblendete Lichtvertei-
lung (32; 33) nach dem Austritt aus der Lichtleiter-
Anordnung (10) eine vorgegebene vertikale Erstre-
ckung aufweist.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Hoéhe (h) der Auskoppelelemente (18) unterschied-
lich gewanhlt ist, wobei die Unterkanten der Auskop-
pelelemente (18) alle auf der gleichen Héhe verlau-
fen.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Héhe (h) der Auskoppelelemente (18) abwechselnd
héher und niedriger gewahlt ist.
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Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Lichteinkoppelabschnitt (15) und
der Lichtauskoppelabschnitt (17) als ein integrales
Bauteil (12) einteilig ausgebildet sind.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auskoppelabschnitt (17) und der Linsenabschnitt
(13) als separate Bauteile ausgebildet sind, wobei
eine Unterteilung von Auskoppelabschnitt (17) und
Linsenabschnitt (13) entlang der Langserstreckung
(11) des Linsenabschnitts (13) und quer zur
Lichtaustrittsrichtung (3) der Lichtleiter-Anordnung
(10) verlauft.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unterteilung von
Auskoppelabschnitt (17) und Linsenabschnitt (13) in
einer vertikalen Schnittebene parallel zur Langser-
streckung (11) des Linsenabschnitts (13) verlauft.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einer
Lichtdurchtrittsflache (24’) des Auskoppelabschnitts
(17), Uber die das von den Auskoppelelementen (18)
umgelenkte Licht aus dem Auskoppelabschnitt (17)
austritt, und einer Lichtdurchtrittsflache (24") des
Linsenabschnitts (13), tUber die das aus dem Aus-
koppelabschnitt (17) ausgetretene Licht in den Lin-
senabschnitt (13) eintritt, ein Luftspalt (24) ausgebil-
det ist.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass auf zumindest einem
Teil zumindest einer der Lichtdurchtrittsflachen (24’;
24" des Auskoppelabschnitts (17) und/oder des Lin-
senabschnitts (13) optisch wirksame Elemente
(24 angeordnet sind, die das hindurchtretende
Lichtinsbesondere in horizontaler Richtung streuen.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspru-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtauskoppelabschnitt (17) eine Langserstre-
ckung aufweist, die im Wesentlichen parallel zu der
Langserstreckung (11) des Linsenabschnitts (13)
verlauft, und dass eine Querschnittsflache des
Lichtauskoppelabschnitts (17), die quer zu dessen
Langserstreckung verlauft, ausgehend von dem
Lichteinkoppelabschnitt (15) tUber die Langserstre-
ckung des Lichtauskoppelabschnitts abnimmt.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspru-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Lichteinkoppelabschnitt (15) Mittel
(26) zum Bindeln des eingekoppelten Lichts auf-
weist.
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Lichtleiter-Anordnung (10) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (26) zum
Biindeln zu gegeniiberliegenden Seiten einer Licht-
eintrittsflache (16) des mindestens einen Lichtein-
koppelabschnitts (15) angeordnete, konisch ausein-
ander laufende reflektierende Flachen oder eine
Vorsatzoptik aus einem transparenten Material um-
fassen, die eine zentrale Linse und diese umgeben-
de totalreflektierende Grenzflachen aufweist, wobei
eine Bluindelung des eingekoppelten Lichts durch die
Vorsatzoptik mittels Brechung an einer Lichteintritts-
flache und/oder Totalreflexion an den Grenzflachen
erfolgt.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspri-
che 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleiter-Anordnung (10) genau einen Lichteinkop-
pelabschnitt (15) aufweist und dass der Einkoppel-
abschnitt (15) und der Lichtauskoppelabschnitt (17)
als ein flacher, sichelférmiger Lichtleiter (12) mit ei-
ner Flachenerstreckung ausgebildet sind, die in ei-
ner Ebene verlauft, die parallel zur Lichtaustrittsrich-
tung (3) der Lichtleiter-Anordnung (10) und senk-
recht zum Querschnitt des Linsenabschnitts (13)
verlauft.

Lichtleiter-Anordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleiter-Anordnung (10) zur Erzeugung eines
Teils (32; 33) einer abgeblendeten Lichtverteilung
ausgebildet ist, insbesondere eines Abblendlicht-
Grundlichts (32) mit einer relativ grolen horizontalen
Streuung und ohne ausgepragte Intensitdtsmaxima
oder eines Abblendlichtspots (33) mit einer geringen
horizontalen Streuung und ausgepragten Intensi-
tatsmaxima etwa im Zentrum (36) der Lichtverteilung
(33).

Beleuchtungseinrichtung (1) fir ein Kraftfahrzeug,
mit mindestens einer Halbleiter-Lichtquelle (14) zum
Aussenden von Licht und mindestens einer Lichtlei-
ter-Anordnung (10) zur Erzeugung zumindest eines
Teils einer abgeblendeten Lichtverteilung, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtleiter-Anordnung
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 17 ausgebildet
ist.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsein-
richtung (1) mehrere Lichtleiter-Anordnungen (10’,
10") gemaR Anspruch 17 aufweist, wobei die Langs-
erstreckung (11a) einer Lichtleiter-Anordnung (10’)
im Wesentlichen horizontal und die Langserstre-
ckung (11b) einer anderen Lichtleiter-Anordnung
(10") schrag dazu, vorzugsweise in einem 15°-Win-
kel, verlauft, wobei die horizontale Lichtleiter-Anord-
nung (10’) zur Erzeugung eines Abblendlicht-Grund-
lichts (32) und die schrage Lichtleiter-Anordnung
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(10") zur Erzeugung eines Abblendlichtspots (33)
ausgebildet sind.
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