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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a lighting arrangement (10) for a vehicle, comprising a lenticular grid device (20) having a
lenticular grid (22) and an image element arrangement (24) having a plurality of first iage elements (A) and a plurality of second
clements (B), wherein a first image formed by the first image elements (A) is visible when viewing the lenticular grid device (20) along
a first viewing axis (1), and a second image formed by the second image elements (B) is visible when viewing the lenticular grid device
(20) along a second viewing axis (2) different from the first viewing axis, and a lighting device (30) having a flat light guide (32) and
at least one optical fibre (34) arranged at least in sections on a lateral edge (36) of the flat light guide (32), wherein the optical fibre
(34) is arranged to emit light coupled into the optical fibre (34) and to couple it into the planar light guide (32), and wherein the planar

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
light guide (32) is configured to couple out the light (31) coupled into the planar light guide (32) such that it impinges on the image
clement arrangement (24) from a side of the lenticular grid device (20) opposite the lenticular grid (22). The invention further relates
to a vehicle light having the lighting arrangement, and to a vehicle having the lighting arrangement having the vehicle light.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsanordnung (10) fiir ein Fahrzeug, umfassend eine Linsenrasterein-
richtung (20), die ein Linsenraster (22) und eine Bildelementanordnung (24) mit mehreren ersten Bildelementen (A) und mehreren
zweiten Bildelementen (B) aufweist, wobei bei Betrachtung der Linsenrastereintichtung (20) entlang einer ersten Sichtachse (1) ein
von den ersten Bildelementen (A) gebildetes erstes Bild und bei Betrachtung der Linsenrastereinrichtung (20) entlang einer von der
ersten Sichtachse verschiedenen zweiten Sichtachse (2) ein von den zweiten Bildelementen (B) gebildetes zweites Bild sichtbar ist,
und eine Beleuchtungseinrichtung (30) mit einem fléchigen Lichtleiter (32) sowie mindestens einer Lichtleitfaser (34), die zumindest
abschnittsweise an einem seitlichen Rand (36) des flichigen Lichtleiters (32) angeordnet ist, wobei die Lichtleitfaser (34) dazu ange-
ordnet ist, in die Lichtleitfaser (34) eingekoppeltes Licht abzustrahlen und in den flachigen Lichtleiter (32) einzukoppeln, und wobei der
flachige Lichtleiter (32) dazu eingerichtet ist, das in den flichigen Lichtleiter (32) eingekoppelte Licht (31) derart auszukoppeln, dass es
von einer dem Linsenraster (22) entgegengesetzten Seite der Linsenrastereinrichtung (20) auf die Bildelementanordnung (24) auftrifft.
Femer betrifft die Erfindung eine Fahrzeugleuchte mit der Beleuchtungsanordnung und ein Fahrzeug mit der Beleuchtungsanordnung
mit der Fahrzeugleuchte.
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Beleuchtungsanordnung, Fahrzeugleuchte und Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsanordnung fur ein Fahrzeug,
eine Fahrzeugleuchte mit der Beleuchtungsanordnung sowie ein Fahrzeug mit der

Beleuchtungsanordnung und/oder mit der Fahrzeugleuchte.

Bekannte Fahrzeuge, insbesondere Landfahrzeuge, enthalten ublicherweise Front-,
Heck- und Seitenleuchten (allgemein: Fahrzeugleuchten). Wahrend bei der Entwick-
lung der Fahrzeugleuchten von Fahrzeugen friher Bauart nahezu ausschliel3lich
Sicherheitsaspekte, insbesondere die bessere Sicht des Fahrers/der Fahrerin bei
Dunkelheit und das bessere Gesehenwerden des eigenen Fahrzeuges, von Bedeu-
tung waren, werden Fahrzeuge neuester Generationen haufig mit einer Beleuch-
tungseinrichtung versehen, die dem Fahrzeug eine charakteristische Lichtsignatur
verleihen kann. Dabei kann die Beleuchtungseinrichtung nicht nur mit leuchtenden
Flachen, sondern auch mit komplexeren dreidimensional geformten Leuchtkérpern
(sogenannten Lichtskulpturen) ausgebildet sein, um die bessere Sichtbarkeit

und/oder Erkennbarkeit des Fahrzeuges zu gewahrleisten.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine ver-
gleichsweise kosteffizient produzierbare Beleuchtungsanordnung fur ein Fahrzeug
bereitzustellen, welche sich leicht am Fahrzeug integrieren lasst und deren Erschei-
nungsbild in Abhangigkeit von einer Sichtachse, entlang derer die Beleuchtungsan-
ordnung betrachtet wird, variieren kann. Ferner ist es eine Aufgabe, eine

entsprechende Fahrzeugleuchte sowie ein entsprechendes Fahrzeug bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch eine Beleuchtungsanordnung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, eine Fahrzeugleuchte gemal} Patentanspruch 10 sowie ein
Fahrzeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 geldst. Die abhangigen Pa-

tentanspriiche stellen bevorzugte Ausgestaltungen dar.

Die Beleuchtungsanordnung ist fur ein Fahrzeug (insbesondere ein Land-, Wasser-
und/oder Luftfahrzeug) vorgesehen und umfasst eine Linsenrastereinrichtung, die ein

Linsenraster sowie eine Bildelementanordnung mit mehreren ersten Bildelementen
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und mehreren zweiten Bildelementen aufweist. Bei Betrachtung der Linsenrasterein-
richtung entlang einer ersten Sichtachse ist ein von den ersten Bildelementen gebil-
detes erstes Bild und bei Betrachtung der Linsenrastereinrichtung entlang einer von
der ersten Sichtachse verschiedenen zweiten Sichtachse ist ein von den zweiten
Bildelementen gebildetes (vorzugsweise vom ersten Bild verschiedenes) zweites Bild
sichtbar. DarUber hinaus umfasst die Beleuchtungsanordnung eine Beleuchtungsein-
richtung mit einem flachigen Lichtleiter sowie mindestens einer Lichtleitfaser, die
zumindest abschnittsweise an einem (insbesondere bei Betrachtung entlang der
ersten und/oder zweiten Sichtachse) seitlichen Rand des flachigen Lichtleiters ange-
ordnet ist. Die Lichtleitfaser ist dazu angeordnet, in die Lichtleitfaser eingekoppeltes
Licht abzustrahlen und in den flachigen Lichtleiter einzukoppeln. Der flachige Lichtlei-
ter ist dazu eingerichtet, das in den flachigen Lichtleiter eingekoppelte Licht derart
auszukoppeln, dass es von einer dem Linsenraster entgegengesetzten Seite der

Linsenrastereinrichtung auf die Bildelementanordnung auftrifft.

Dies erméglicht, fur den Betrachter in ein und derselben Beleuchtungsanordnung das
erste Bild oder das zweite Bild in Abhangigkeit von der gewahlten Sichtachse darzu-
stellen. Die Beleuchtungsanordnung kann vorteilhafterweise vielseitig eingesetzt und
insbesondere in relativ diUnne Bauraume, beispielsweise an einer Karosserie-
AulRenhaut oder auf einer Interieuroberflache des Fahrzeuges, integriert werden.
Entsprechend erméglicht die vorgeschlagene Beleuchtungsanordnung, den Bauraum
des Fahrzeuges effizient zu nutzen. Daruber hinaus kann die Linsenrastereinrichtung
homogen hinterleuchtet sein, sodass das erste Bild und/oder das zweite Bild préazise

dargestellt werden kénnen.

Vorteilhafterweise kann die Beleuchtungsanordnung dennoch relativ (kosten-) effi-
zient hergestellt werden. Insbesondere kann auf eine Leuchtmittelmatrix (beispiels-
weise eine LED-Matrix mit einer Vielzahl von LEDs und dem zugehdérigen
Steuergerat) verzichtet werden. Da die Teileliste fur die Herstellung der Beleuch-
tungsanordnung verkleinert werden kann, also relativ wenige Bauteile verbaut wer-
den mussen, kann das Risiko fur Produktionsfehler verringert werden. Aul3erdem
l&sst sich die Beleuchtungsanordnung relativ einfach radartransparent ausgestalten.

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann die Beleuchtungsanordnung fur infrarote,
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insbesondere nahinfrarote, elektromagnetische Strahlung sowie fur Radiowellen

durchlassig sein.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung bezeichnet der Begriff Sichtachse eine
optische Achse, entlang derer sich Licht aus der Linsenrastereinrichtung in Richtung
des Betrachters ausbreiten kann. Insofern kann die erste Sichtachse durch ein erstes
Auge eines Betrachters und die zweite Sichtachse durch ein anderes, zweites Auge
des Betrachters oder aber durch dasselbe Auge, wenn es die Linsenrastereinrich-
tung nacheinander unter unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet, hindurch verlau-

fen.

Als flachiger Lichtleiter wird vorliegend ein Lichtleiter bezeichnet, der sich in zwel
zueinander orthogonale Richtungen (Langsrichtung/Lénge und Querrichtung/Breite)
jeweils weiter erstreckt als in einer zu den genannten beiden orthogonalen Richtun-
gen senkrechten Richtung. Hierbei ist der flachige Lichtleiter dazu ausgelegt, das in
ihn eingekoppelte Licht zweidimensional in der Langsrichtung und der Querrichtung
(insbesondere unter Totalreflexion) zu leiten. Flachige Lichtleiter werden auch als
Flachenlichtleiter bezeichnet. Der seitliche Rand des flachigen Lichtleiters bildet
somit (bei Betrachtung senkrecht zur Langs- und Querrichtung) die Aulenumfangs-
flache des flachigen Leiters. Im Gegensatz zum flachigen Lichtleiter erstreckt sich die
mindestens eine Lichtleitfaser (in inrem ungebogenen Zustand) entlang einer Haupt-
erstreckungsrichtung und leitet das in Sie eingekoppelte Licht in dieser Haupterstre-

ckungsrichtung.

Insbesondere bei Betrachtung aus einer geringen Entfernung, lassen sich mittels der
Beleuchtungsanordnung relativ elegant dreidimensionale Lichtfiguren mittels autoste-
reoskopischer Bilder visualisieren. Alternativ kbnnen mittels der Linsenrastereinrich-
tung insbesondere fur die Betrachtung aus einer gréReren Entfernung Wechselbilder
(sogenannte Wackelbilder) dargestellt werden. In diesem Fall kann ein Winkel zwi-
schen der ersten Sichtachse und der zweiten Sichtachse an einer der Beleuchtungs-
einrichtung entgegengesetzten, dem Betrachter zugewandten Oberflache der
Linsenrastereinrichtung bei einer bestimmten Entfernung zwischen dem Betrachter

und der Linsenrastereinrichtung (sogenannte Sichtweite) gréRer sein als ein Winkel



10

15

20

25

30

WO 2023/247512 PCT/EP2023/066595
-4 -

zwischen den Sichtachsen der Augen des Betrachters bei derselben, bestimmten

Entfernung.

Die Linsenrastereinrichtung (auch Lentikulareinrichtung oder (statisches oder dyna-
misches) Lentikularbild) enthalt mehrere nebeneinander angeordnete Linsen, die das
Linsenraster ausbilden. Hierbei kénnen die Linsen eindimensional nebeneinander als
eine Reihe von Linsen oder zweidimensional in Zeilen und Spalten angeordnet sein.
Ferner kénnen die Linsen als zylindrische Linsen (in eine Richtung gekrimmt) oder
spharische Linsen (in zwei Richtungen gekrimmt) ausgebildet sein und jeweils einen
asphéarischen Querschnitt aufweisen. Die Bildelemente haben vorzugsweise eine den
Linsen derart entsprechende Geometrie, dass sich die Bildelemente jeweils bezug-
lich der jeweiligen Sichtachse entlang des Fokus der Linse erstrecken. D.h., wenn die
Linsen als zylindrische Linsen ausgebildet sind, sind die Bildelemente vorzugsweise
Bildstreifen, die jeweils mehrere Pixel enthalten. Wenn die Linsen hingegen als spha-
rische Linsen ausgestaltet sind, kénnen die Bildelemente einzelne Pixel sein. Ein
Versatz (sogenannter Pitch) zwischen jeweils zwei benachbarten Linsen entspricht
vorzugsweise im Wesentlichen einer Periode der ersten, zweiten und gegebenenfalls
weiteren Bildelemente. D.h., jeder der Linsen kann ein Satz von ersten, zweiten und
gegebenenfalls weiteren Bildelementen zugeordnet sein. Allgemein kénnen also zum
Anzeigen von n Bildern jeder Linse n Bildelemente zugeordnet sein, die wiederum
Teilelemente (insbesondere Pixel aufweisen kénnen). Die Bildelementanordnung
kann beispielsweise ruckseitig auf die Linsenrastereinrichtung aufgedruckt oder ein-

gelasert sein. Der Versatz kann zwischen 2 mm und 30 mm betragen.

Die Beleuchtungsanordnung enthalt vorzugsweise eine Leuchtmittelanordnung mit
mindestens einer Lichtquelle, wobei die Leuchtmittelanordnung dazu ausgelegt ist,
das in die mindestens eine Lichtleitfaser (d.h., die eine Lichtleitfaser oder die mehre-
ren Lichtleitfasern) einzukoppelnde Licht zu erzeugen. Die jeweilige Lichtquelle kann
einen oder mehrere Laser (insbesondere Diodenlaser) und/oder eine oder mehrere
Leuchtdioden umfassen. Die Lichtquelle ist vorzugsweise dazu angeordnet, das Licht
an einem Langsende der mindestens einen Lichtleitfaser (axial) in diese einzukop-
peln. Das Langsende kann dabei von dem seitlichen Rand entfernt, insbesondere bei

Betrachtung entlang der ersten und/oder zweiten Sichtachse versteckt, angeordnet
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sein. Wenn mehrere Lichtleitfasern vorgesehen sind, kann vorstehend und nachfol-
gend fUr die Lichtleitfaser gesagtes entsprechend fur alle Lichtleitfasern beziehungs-

weise fUr das unten genannte Lichtleitfaserbundel gelten.

Die Lichtleitfaser ist vorzugsweise dazu ausgebildet, das in die Lichtleitfaser einge-
koppelte, sich entlang einer Haupterstreckungsachse der Lichtleitfaser ausbreitende
Licht zumindest teilweise Uber eine Mantelflache der Lichtleitfaser abzustrahlen. Die
Lichtleitfaser ist somit vorzugsweise als Seitenlichtfaser ausgestaltet. Ferner kann die
Lichtleitfaser einen oder mehrere Kerne aufweisen. Wenn mehrere Lichtleitfasern
vorgesehen sind, kénnen die Lichtleitfasern zu einem oder mehreren Lichtleitfaser-
bundel/n zusammengefasst sein. Die Lichtleitfaser/n kann/kédnnen als Kunststofffa-
ser/n oder als Quarzfaser/n ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Lichtleitfaser
beziehungsweise das Lichtleitfaserbundel flexibel, sodass sie/es vorteilhafterweise
zerstoérungsfrei dauerhaft auf einen Biegeradius von héchstens 15 cm oder héchs-
tens 10 cm oder héchstens 5 cm oder hdchstens 2 cm oder héchstens 1 cm oder

héchstens 0,6 cm gebogen werden kann.

Wenn die Lichtleitfaser als Mehrkern-Lichtleitfaser ausgebildet ist, kénnen ihre Kerne
in einem gemeinsamen Mantel eingefasst sein. Auf diese Weise kann die Lichtleitfa-
ser einerseits mechanisch flexibel und andererseits mit relativ groen Durchmesser
gebaut werden, damit das aus der Lichtleitfaser austretende Licht relativ gro3flachig
und gleichzeitig vergleichsweise steil auf den seitlichen Rand des flachigen Lichtlei-
ters auftreffen kann und so effizient in letzteren einkoppelbar ist. Der Mantel (ein-
schlie3lich der genannten Mantelflache) der Lichtleitfaser kann beispielsweise aus
einem Polyolefin hergestellt sein. Der Mantel kann mit einem Mittel zur vordefinierten
Auskopplung des Lichts aus der Lichtleitfaser versehen sein. Vorzugsweise ist an
einem einer Mitte des flachigen Lichtleiters entgegengesetzten Oberflachenabschnitt
der Lichtleitfaser eine Spiegelschicht vorgesehen, um das Licht effizient in den fla-

chigen Lichtleiter umzuleiten.

Um das Licht aus der Lichtleitfaser abzustrahlen, kann ein Unterschied zwischen
dem Brechungsindex des Mantels und dem Brechungsindex des Kerns / der Kerne

benachbart zum seitlichen Rand des flachigen Lichtleiters im Vergleich zu einer vom
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seitlichen Rand entfernten Stelle der Lichtleitfaser verringert sein. Insbesondere kann
sich die Differenz zwischen dem Brechungsindex des Mantels und dem Brechungs-
index des Kerns/der Kerne entlang der Lichtleitfaser andern. Diese Differenz zwi-
schen den Brechungsindices kann in einem Auskoppelabschnitt der Lichtleitfaser, in
dem das Licht aus der Lichtleitfaser auszukoppeln ist, geringer als 0,2 oder geringer
als 0,1 oder geringer als 0,05 oder geringer als 0,01 sein. Dies erméglicht eine relativ
prézise und wenig verlustbehaftete Auskopplung des Lichts aus der Lichtleitfaser.
Alternativ kann der Auskoppelabschnitt stattdessen oder zuséatzlich Auskopplungs-

strukturen (wie Prismen oder lichtstreuende Elemente) am Mantel aufweisen.

In einer bevorzugten Variante verlauft die mindestens eine Lichtleitfaser zumindest
abschnittsweise, insbesondere bei Betrachtung entlang der ersten / zweiten
Sichtachse, entlang des seitlichen Randes des flachigen Lichtleiters (d.h., entlang
der Kontur des flachigen Lichtleiters). Der flachige Lichtleiter kann auf einer der Lin-
senrastereinrichtung zugewandten Seite eine Lichtaustrittsflache aufweisen, Uber die
das Licht aus dem flachigen Lichtleiter austritt. Die Lichtleitfaser kann zumindest
abschnittsweise parallel zu der Lichtaustrittsflache verlaufen. Die Lichtaustrittsflache
kann hierbei eine Grenzflache zwischen dem flachigen Lichtleiter und einem Verbin-
dungsabschnitt, der sich von der Beleuchtungseinrichtung bis zur der Linsenraster-
einrichtung erstreckt, oder der Linsenrastereinrichtung sein. Vorzugsweise kann sich
die Lichtleitfaser Uber mindestens die Halfte oder mindestens 70 % der Kontur oder
entlang der vollstandigen Kontur des flachigen Lichtleiters erstrecken, sodass der

flachige Lichtleiter vorteilhafterweise vollstandig ausgeleuchtet wird.

Die Lichtleitfaser kann vorzugsweise formschllssig oder stoffschlissig mit dem fla-
chigen Lichtleiter verbunden sein. Dabei kann Lichtleitfaser den flachigen Lichtleiter
kontaktieren und/oder in einer in dem flachigen Lichtleiter ausgebildeten Vertiefung
aufgenommen sein. In einer bevorzugten Ausgestaltung liegt die mindestens eine
Lichtleitfaser, bevorzugt mit ihrer Mantelflache, zumindest abschnittsweise

entlang der Kontur des flachigen Lichtleiters an letzterem an. Dies erméglicht, dass
sich ein erster Teil des Lichts aus der Lichtleitfaser direkt Uber die Grenzflache zwi-
schen der Lichtleitfaser und dem flachigen Lichtleiter in den flachigen Lichtleiter aus-

breitet. Ein zweiter Teil des Lichts aus der mindestens einen Lichtleitfaser kann die
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Lichtleitfaser hingegen neben dieser Grenzflache verlassen und nach Ausbreitung
durch ein anderes Medium, insbesondere Luft aus der Umgebung des flachigen
Lichtleiters, in den flachigen Lichtleiter eindringen, um sich dort analog zum ersten

Teil des Lichts unter Totalreflexion ausbreiten zu kénnen.

In der Variante, in der die Lichtleitfaser in einer in dem flachigen Lichtleiter ausgebil-
deten Vertiefung aufgenommen ist, kann die Vertiefung von dem seitlichen Rand in
Richtung der Mitte des flachigen Leiters hinein ragen. Vorzugsweise ist die Vertie-
fung als Nut mit C-férmigem Querschnitt ausgebildet. In einer Querschnittsansicht
durch die Lichtleitfaser kann dabei ein Abschnitt der Kontur der Lichtleitfaser einem
Abschnitt der Kontur der Vertiefung entsprechen. In dieser Querschnittsansicht be-
trachtet ist die Lichtleitfaser bevorzugt mindestens zu einem Viertel oder mindestens
zur Halfte in der Vertiefung aufgenommen. Dies erméglicht, die oben genannte
Grenzflache zwischen Lichtleitfaser und flachigen Lichtleiter zu vergréRern, um die

Lichtleiteffizienz der Beleuchtungsanordnung zu steigern.

In einer weiteren bevorzugten Variante ist auf einer der Mitte des flachigen Lichtlei-
ters entgegengesetzten Seite des Lichtleiters ein Rahmenabschnitt vorgesehen. Der
Rahmenabschnitt ist vorzugsweise als Leiste ausgebildet; er kann ebenfalls mit einer
Vertiefung versehen sein, die auch als Nut mit dem C-férmigen Querschnitt ausge-
staltet ist. Die Vertiefung des Rahmenabschnitts und die Vertiefung des flachigen
Lichtleiters kénnen zusammen eine Aufnahme bilden, in der die Lichtleitfaser zumin-
dest abschnittsweise aufgenommen ist. In der genannten Querschnittsansicht kann
die Lichtleitfaser mit ihrer gesamten Kontur an einer Innenwand der Aufnahme anlie-
gen. Bevorzugt kann der Rahmenabschnitt zumindest abschnittsweise spiegelnd
(reflektiv) oder lichtstreuend ausgebildet sein, um Lichtverluste zu reduzieren. Insbe-
sondere kann eine die Aufnahme begrenzende Oberflache zu diesem Zweck metalli-

siert / verspiegelt sein.

Ferner ist es denkbar, dass der flachige Lichtleiter einen ersten Bereich an dem
seitlichen Rand aufweist, in dem die mindestens eine Lichtleitfaser (bzw. das Licht-
leitfaserbindel) zumindest abschnittsweise in dem flachigen Lichtleiter eingebettet

ist. In der Querschnittsansicht kann sich die Grenze zwischen flachigem Lichtleiter
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und Lichtleitfaser somit entlang der gesamten Kontur der Lichtleitfaser erstrecken.
Insbesondere kann ein Teil der Lichtleitfaser hierbei in dem ersten Bereich mittels
eines Gielverfahrens eingegossen sein. Entsprechend kann dieser Teil der Lichtleit-
faser stoffschlUssig mit dem flachigen Lichtleiter verbunden sein, um Transmissions-
verluste bei der Ausbreitung des Lichts aus der Lichtleitfaser in den flachigen
Lichtleiter zu reduzieren. Die AuRenumfangsflache des flachigen Lichtleiters (am
seitlichen Rand) kann in dem ersten Bereich vorzugsweise metallisiert / verspiegelt
sein. Vorzugsweise ist an einer aulleren Oberflache des seitlichen Randes in dem

ersten Bereich des flachigen Lichtleiters eine Reflexionsschicht ausgebildet.

Die Beleuchtungseinrichtung, insbesondere der flachige Lichtleiter, und/oder die
Linsenrastereinrichtung kann/kénnen jeweils zumindest teilweise mittels eines Giel3-
verfahrens, insbesondere mittels SpritzgielRen, hergestellt sein. Beispielsweise kann
der flachige Lichtleiter separat von der Lichtleitfaser hergestellt und die Lichtleitfaser
anschliel3end an den flachigen Lichtleiter gefugt werden. Die oben genannte Vertie-
fung im flachigen Lichtleiter kann wahrend des GieRverfahrens erzeugt werden. Bei
der Variante der Beleuchtungsanordnung, in der die Lichtleitfaser (zumindest der
Auskoppelabschnitt) in dem flachigen Lichtleiter eingebettet ist, kann die Lichtleitfa-
ser in einem Herstellverfahrensschritt in einem SpritzgieRwerkzeug positioniert und
anschlieRend die Formmasse in die Kavitat des SpritzgieRwerkzeuges eingefullt
werden, sodass die Lichtleitfaser bereits beim Entformen des flachigen Lichtleiters

darin mit inrem Auskoppelabschnitt eingebettet ist.

In einer weiteren Variante kann der seitliche Rand in dem ersten Bereich des flachi-
gen Lichtleiters vorzugsweise konvex (auswarts gekrummt) ausgebildet sein. D.h., in
der Querschnittsansicht durch die mindestens eine Lichtleitfaser kann der seitliche
Rand in dem ersten Bereich insbesondere einen D-férmigen Querschnitt aufweisen.
Die AulRenumfangsflache des flachigen Lichtleiters dient in diesem Fall vermége der
Reflexion an der Mediengrenze zwischen dem flachigen Lichtleiter und seiner Umge-
bung (Luft) de facto als fokussierender Spiegel. Diese Reflexion kann durch die oben
genannte Reflexionsschicht verstarkt werden. Vorzugsweise befindet sich, in der
Querschnittsansicht betrachtet, die Mitte der mindestens einen Lichtleitfaser (bezie-

hungsweise des Lichtleitfaserblndels) im Fokus dieses fokussierenden Spiegels. Der
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fokussierende Spiegel weist vorzugsweise den Querschnitt eines Parabolspiegels

oder elliptischen Spiegels auf.

Um das in den flachigen Lichtleiter eingekoppelte Licht wie oben beschrieben auszu-
koppeln, kann der flachige Lichtleiter eine, vorzugsweise reflektierende und/oder
lichtstreuende, Auskoppeloptik aufweisen. Die Auskoppeloptik kann an einer der
Linsenrastereinrichtung entgegengesetzten, ruckseitigen Oberflache des flachigen
Lichtleiters oder an der Lichtaustritts- (Ober- oder Grenz-) Flache des flachigen Licht-
leiters ausgebildet sein. Vorteilhafterweise kann der flachige Lichtleiter in diesem Fall
innerlich transparent sein. Alternativ kann die Auskoppeloptik im Inneren des flachi-
gen Lichtleiters ausgebildet sein. Die Auskoppeloptik umfasst vorzugsweise lichtbre-
chende oder lichtstreuende Elemente, die Lichtstrahlen des sich durch den flachigen
Lichtleiters ausbreitenden Lichts derart umlenken, dass sie das Totalreflexionskriteri-
um des flachigen Lichtleiters nicht mehr erfullen. Insbesondere kann die Auskoppe-
loptik Prismen, Pragungen, Mikrostrukturen mit Optiken, Lack oder allgemein
Flachen- und/oder Volumenstreuer enthalten. Alternativ oder zusétzlich dazu kann
die Auskoppeloptik einen Reflektor oder eine metallische Beschichtung enthalten.
Der Begriff Optik bezeichnet vorliegend geman seiner allgemeinen Definition eine die

Lichtausbreitung beeinflussende Vorrichtung.

Der flachige Lichtleiter kann aus einem Kunststoff, insbesondere Polymethylmethac-
rylat (PMMA) oder Polycarbonat (PC), oder einem Glas hergestellt sein. Um die
Beleuchtungsanordnung flexibel sowie selbst in vergleichsweise dinne Baurdume
elegant integrieren zu kénnen, sind die Linsenrastereinrichtung und die Beleuch-
tungseinrichtung vorzugsweise dinn ausgebildet und weisen zusammen eine Ge-
samtdicke von weniger als 10 mm oder weniger als 5 mm auf. Ein Durchmesser der
mindestens einen Lichtleitfaser beziehungsweise des mindestens einen Lichtleitfa-
serbundels kann mindestens 0,1 mm, mindestens 0,2 mm oder mindestens 0,5 mm
betragen. Der Durchmesser der mindestens einen Lichtleitfaser beziehungsweise
des mindestens einen Lichtleitfaserblindels kann auRerdem héchstens 2 mm, héchs-
tens 3 mm oder héchstens 5,2 mm betragen. Bevorzugt ist der Durchmesser der
mindestens einen Lichtleitfaser beziehungsweise des mindestens einen Lichtleitfa-

serbundels héchstens so grold wie eine Dicke des flachigen Lichtleiters. Die Dicke
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des flachigen Lichtleiters kann hierbei homogen sein; seine Lichtaustrittsflache kann

eben sein.

In einer weiteren Variante weist der flachige Lichtleiter mindestens einen zweiten
Bereich auf, in dem sich der flachige Lichtleiter mit zunehmendem Abstand von dem
seitlichen Rand in Richtung einer Mitte des flachigen Lichtleiters verjingt. Diese
Verjungung kann insbesondere linear sein. Die Lichtaustrittsflache der Beleuch-
tungseinrichtung kann dabei im Wesentlichen parallel zu der Bildelementanordnung
und die der Linsenrastereinrichtung entgegengesetzte, ruckseitige Oberflache des
flachigen Lichtleiters kann schrag zur Lichtaustrittsflache verlaufen. In diesem Fall ist
der flachige Lichtleiter somit im zweiten Bereich vorzugsweise keilférmig ausgebildet
und hat bei Betrachtung in der oben genannten Querschnittsansicht der Lichtleitfaser
einen dreieckigen Querschnitt. Hierbei ist die Auskoppeloptik héchstvorzugsweise
spiegelnd (mit vernachlassigbarer Streuung) ausgestaltet, sodass eine hohe Licht-
ausbeute realisiert werden kann. Um die Bildelementanordnung noch homogener zu
hinterleuchteten, kann zwischen der Auskoppeloptik oder dem flachigen Lichtleiter
und der Bildelementanordnung eine lichtstreuendende Optik (beispielsweise Diffusor)

vorgesehen sein.

Der erste und/oder der zweite Bereich kénnen sich jeweils Uber einen Teil des ge-
samten seitlichen Randes des flachigen Lichtleiters erstrecken. Alternativ ist es
denkbar, dass sich der erste oder der zweite Bereich jewells Uber den gesamten
seitlichen Rand des flachigen Lichtleiters erstrecken. In der Querschnittsansicht
durch die mindestens eine Lichtleitfaser betrachtet kann sich der flachige Lichtleiter
somit von zwei zueinander entgegengesetzten seitlichen Oberflachen aus, vorzugs-
weise symmetrisch, verjungen. Héchstvorzugsweise weist der flachige Lichtleiter bei
Betrachtung in der Querschnittsansicht eine Symmetrieachse auf, die im Wesentli-
chen durch die Mitte des flachigen Lichtleiters und/oder im Wesentlichen senkrecht
zur Lichtaustrittsflache oder zur der Linsenrastereinrichtung entgegengesetzten ruck-

seitigen Oberflache des flachigen Lichtleiters verlauft.

Wenn mehrere Lichtleitfasern vorgesehen sind (d.h., wenn die mindestens eine Licht-

leitfaser mindestens eine erste Lichtleitfaser sowie mindestens eine zweite Lichtleit-
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faser aufweist) kénnen diese Lichtleitfasern dazu ausgelegt sein, Licht mit unter-
schiedlichen Lichtparametern (beispielsweise unterschiedlichen Lichtfarben /
Lichtspektren) zu leiten. Dieses Licht mit den unterschiedlichen Lichtparametern
kann von der Leuchtmittelanordnung bereitgestellt werden. Insbesondere kann die
Leuchtmittelanordnung dazu eingerichtet sein, Licht mit einem ersten Spektrum in die
mindestens eine erste Lichtleitfaser und Licht mit einem von dem ersten Spektrum
verschiedenen zweiten Spektrum in die mindestens eine zweite Lichtleitfaser einzu-
koppeln. Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Lichteffekte erzeugen, die zu
unterschiedlichen Zwecken verwendet werden kénnen. Beispielsweise kann dabei
das Licht mit dem ersten Spektrum als (gelbes) Blinklicht und das Licht mit dem

zweiten Spektrum als (rotes) Ricklicht oder Bremslicht abgestrahlt werden.

Die hier vorgeschlagene Fahrzeugleuchte ist mit einer vorstehend im Detail be-
schriebenen Beleuchtungsanordnung versehen. Vorzugsweise ist die Beleuchtungs-
anordnung in einem Innenbereich der Fahrzeugleuchte angeordnet. Sie kann
gegenuber der Umgebung der Fahrzeugleuchte mittels einer Abschlussscheibe ab-
gedeckt sein. Die Fahrzeugleuchte ist vorzugsweise als Frontleuchte, insbesondere
Scheinwerfer, oder Riuckleuchte ausgebildet. DarUber hinaus ist es denkbar, die
Fahrzeugleuchte mittig an einer Stirnflache, vorzugsweise unterhalb einer Frontklap-
pe des Fahrzeuges (im Zentralbereich des sogenannten Kuhlergrills) anzuordnen.
Die Fahrzeugleuchte kann als Dekorelement, Abdeckung und/oder Zierblende die-
nen. Daruber hinaus ist es denkbar, dass die Fahrzeugleuchte eine Interieurleuchte
des Fahrzeuges ist, die an einer Interieuroberflache (beispielsweise an einer Tur,
einer Instrumententafel oder einer Mittelkonsole oder einem Dachhimmel) des Fahr-

zeuges angeordnet und von Fahrzeuginsassen gesehen werden kann.

Das hier vorgeschlagene Fahrzeug ist bevorzugt ein Kraftfahrzeug (insbesondere ein
Personenkraftwagen, hdchstvorzugsweise ein Elektrofahrzeug) und umfasst die
Fahrzeugleuchte und/oder die Beleuchtungsanordnung. Die Fahrzeugleuchte kann
derart ausgebildet sein, dass die Beleuchtungsanordnung einen Umfeldsensor des
Fahrzeuges (insbesondere einen Radarsensor oder einen Lidarsensor) bedeckt. Der
Radarsensor kann dazu eingerichtet sein, Radarwellen auszusenden. Die Beleuch-

tungsanordnung kann also derart am Fahrzeug angeordnet sein, dass die Radarwel-
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len insbesondere auf die der Linsenrastereinrichtung entgegengesetzte Ruckseite
der Beleuchtungseinrichtung auftreffen, wenn sie von dem Radarsensor ausgesen-
det werden. Die Beleuchtungsanordnung kann somit Teil einer Blende oder einer
Abdeckung der Sende- und/oder Empfangseinheit des Radarsystems sein, durch die
sich die Radarwellen ausbreiten kénnen, wahrend vorderseitig aus der Beleuch-

tungsanordnung Licht in Richtung des Betrachters austritt.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen einer Beleuchtungsanordnung fur ein Fahrzeug,
einer Fahrzeugleuchte mit der Beleuchtungsanordnung sowie eines Fahrzeuges und
eines Herstellverfahren fur die Beleuchtungsanordnung werden nun genauer unter
Bezugnahme auf die beigefugten schematischen, nicht malistabsgetreuen Zeich-

nungen erlautert, wobei

Figur 1 eine erste Variante einer Beleuchtungsanordnung in einer Quer-

schnittsansicht zeigt;

Figur 2 eine zweite Variante einer Beleuchtungsanordnung in einer Quer-
schnittsansicht zeigt, bei der eine Lichtleitfaser zumindest abschnitts-
weise zwischen einem Rahmenabschnitt und einem flachigen Lichtleiter

angeordnet ist;

Figur 3 eine dritte Variante einer Beleuchtungsanordnung in einer Quer-
schnittsansicht zeigt, bei der eine Lichtleitfaser zumindest abschnitts-

weise in einem flachigen Lichtleiter eingebettet ist;

Figur 4 eine vierte Variante einer Beleuchtungsanordnung in einer Quer-

schnittsansicht zeigt, bei der ein seitlicher Rand gekriummt ist;

Figur 5 eine funfte Variante einer Beleuchtungsanordnung in einer Quer-
schnittsansicht zeigt, bei der mehrere Lichtleitfasern als Lichtleitfaser-

bundel in dem flachigen Lichtleiter eingebettet sind,;
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Figur 6 eine sechste Variante einer Beleuchtungsanordnung in einer Quer-
schnittsansicht zeigt, bei der der flachige Lichtleiter bereichsweise keil-

férmig ausgestaltet ist;

Figur 7 ein Fahrzeug mit mehreren Beleuchtungsanordnungen zeigt; und

Figur 8 ein Herstellverfahren fur die Beleuchtungsanordnung aus Figur 1 zeigt.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Beleuchtungsanordnung 10 fur ein Fahrzeug 200,
bei dem es sich um einen Personenkraftwagen (siehe Figur 7) handelt. Die Beleuch-
tungsanordnung 10 kann direkt am Fahrzeug 200, beispielsweise an einer Interieur-
oberflache des Fahrzeuges 200, angeordnet sein oder als Teil einer
Fahrzeugleuchte, beispielsweise eines Scheinwerfers, am Fahrzeug 200 montiert

sein.

Die Beleuchtungsanordnung 10 enthalt eine Linsenrastereinrichtung 20 und eine
Beleuchtungseinrichtung 30, wobei die Linsenrastereinrichtung 20 auf einer zur Be-
trachtung vorgesehenen Vorderseite (Sichtseite) und die Beleuchtungseinrichtung 30
dahinter, auf eine der Vorderseite entgegengesetzten Rickseite angeordnet ist.
Entsprechend haben auch die Linsenrastereinrichtung 20 und die Beleuchtungsein-

richtung 30 jeweils eine Vorderseite und eine Ruckseite.

Die Linsenrastereinrichtung 20 ist als autostereoskopisches Bild ausgebildet. Sie ist
mehrschichtig und enthalt ein Linsenraster 22 sowie eine Bildelementanordnung 24
mit mehreren ersten Bildelementen A und mehreren zweiten Bildelementen B. Das
Linsenraster 22 weist mehrere Zylinderlinsen auf, die sich (mit ihrer Haupterstre-
ckungsrichtung) parallel zueinander sowie senkrecht zu der Blattebene aus Figur 1
erstrecken. Die Bildelementanordnung 24 ist mit dem Linsenraster 22 korrespondie-
rend positioniert. D.h., jeweils ein Satz von Bildelementen, in dem jeweils ein erstes
Bildelement A sowie ein zweites Bildelement B (und ggf. jeweils eines der weiteren
Bildelemente) vorgesehen ist, kann einer Linse zugeordnet sein. Entsprechend ist
ein Versatz PL zwischen zwei zueinander benachbarten Linsen des Linsenrasters 22

im Wesentlichen so grol3 wie ein Versatz PS zwischen den den Linsen zugeordneten
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Satzen von Bildelementen mit den jeweiligen ersten und zweiten Bildelementen A, B
(siehe Figur 1). Die Bildelementanordnung 24 ist hierbei in der Brennebene der Lin-
sen angeordnet. Die Linsen sind vorzugsweise jeweils héchstens 2 mm breit

und/oder hoch.

Bei Betrachtung der Linsenrastereinrichtung 20 entlang einer ersten Sichtachse 1 ist
folglich ein von den ersten Bildelementen A gebildetes erstes Bild sichtbar. Die erste
Sichtachse 1 kann beispielsweise der Sichtachse eines ersten Auges eines Betrach-
ters entsprechen. Die Lichtstrahlen 3 von den ersten Bildelementen A breiten sich
somit durch das Material der Linsenrastereinrichtung 20, insbesondere durch eine
zwischen dem Linsenraster 22 und der Bildelementanordnung 24 vorgesehene Tra-
gerschicht 23, aus und werden bei Verlassen der Linsenrastereinrichtung 20 durch
das Linsenraster 22 gebrochen. Wenn die Linsenrastereinrichtung 20 hingegen ent-
lang einer zweiten Sichtachse 2 betrachtet wird, ist ein von den zweiten Bildelemen-
ten B gebildetes zweites Bild sichtbar. Die zweite Sichtachse 2 entspricht
vorzugsweise der Sichtachse eines zweiten/anderen Auges des Betrachters. Die
Lichtstrahlen 4 von den zweiten Bildelementen B breiten sich ebenfalls durch das
Material der Linsenrastereinrichtung 20, insbesondere durch die Tragerschicht 23,
aus und werden bei Verlassen der Linsenrastereinrichtung 20 durch das Linsenraster

22 gebrochen.

Die Bildelementanordnung 24 ist in dieser Variante als Druck ausgebildet und somit
zeitlich unveranderlich (statisch). Alternativ kann die Bildelementanordnung 24 hin-
gegen veranderlich, insbesondere als digitale Anzeige (beispielsweise in Form einer
LCD-Anzeige) ausgebildet und dazu eingerichtet sein, das erste und/oder zweite Bild
zeitlich zu verandern. Es sei angemerkt, dass das erste und/oder das zweite Bild
reelle Bilder (d.h., keine virtuellen Bilder) sind. Weitere Bildelemente, die wie das
erste und das zweite Bildelement A, B ausgestaltet sind, kbnnen auflierdem pro Linse

vorgesehen sein, um weitere Bilder darzustellen.

Um die Linsenrastereinrichtung 20 von ihrer in Figur 1 unten befindlichen Ruckseite
her auszuleuchten, ist die Beleuchtungseinrichtung 30 mit einem flachigen Lichtleiter

32 sowie einer Lichtleitfaser 34 versehen, die als Seitenlichtfaser ausgebildet ist. Der
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flachige Lichtleiter weist eine Hauptflache 39, die durch die Mitte des flachigen Licht-
leiters verlauft, und eine vorzugsweise parallel zur Hauptflache 39 verlaufende Licht-
austrittsflache 38 an der der Linsenrastereinrichtung 20 zugewandten Vorderseite
auf. In den in den Figuren gezeigten Varianten sind der flachige Lichtleiter 32 sowie
die Linsenrastereinrichtung 20 im Wesentlichen eben (plan), sie kénnen jedoch alter-
nativ (ein- oder mehrfach) gekrummt ausgestaltet sein, sodass die Hauptflache 39
und die Lichtaustrittsflache 38 ebenfalls gekrimmt sein kénnen. Aulderdem ist in der
Beleuchtungsanordnung 10 aus den Figuren ein Zwischenraum zwischen der Be-
leuchtungseinrichtung 30 unter Linsenrastereinrichtung 20 vorgesehen. Dieser Zwi-
schenraum kann leer (beispielsweise von Luft eingenommen) oder mit Material
ausgebildet sein. Alternativ kann die Lichtaustrittsflache 38 direkt an die Ruckseite
der Linsenrastereinrichtung 20 beziehungsweise der Bildelementanordnung 24 an-

schliel3en.

In einer Draufsicht auf den flachigen Lichtleiter 32 von der Vorderseite (in Figur 1 von
oben) erstreckt sich die Lichtleitfaser 34 entlang des seitlichen Randes 36 um den,
vorzugsweise vollstandigen, flachigen Lichtleiter 32 herum und liegt somit, wie in der
Querschnittsansicht aus Figur 1 dargestellt, auf entgegengesetzten Seiten des fla-
chigen Lichtleiters 32 an der AuRenumfangsflache des letzteren an. Insbesondere
verlauft die Lichtleitfaser 34 derart parallel zur Hauptebene 39 und zur Lichtaustritts-
flache 38, dass die Hauptebene 39 durch die Lichtleitfaser 34 hindurch verlauft. Die
Lichtleitfaser 34 hat einen Durchmesser von 0,5 mm bis 1,5 mm, der flachige Lichtlei-
ter 32 hat eine Dicke von zwischen 1 mm und 2 mm und die Linsenrastereinrichtung
hat ebenfalls eine Dicke von zwischen 1 mm und 2 mm. Die Gesamtdicke D von
Linsenrastereinrichtung 20 und Beleuchtungseinrichtung 30 kann vorteilhafterweise

zwischen 2 mm und 4 mm betragen.

Mittels einer Leuchtmittelanordnung 68 mit mindestens einer Lichtquelle kann Licht in
die Lichtleitfaser 34 eingekoppelt werden. Dieses Licht kann sich unter Totalreflexion
durch die Lichtleitfaser 34 ausbreiten und die Lichtleitfaser 34 benachbart zum seitli-
chen Rand 36 Uber eine Mantelflache 40 der Lichtleitfaser 34 vermdge der Ausge-
staltung der Lichtleitfaser 34 als Seitenlichtfaser verlassen (siehe einzelne,

schematische Lichtstrahlen aus Figur 1). Die Lichtleitfaser 34 ist dabei so ausgestal-
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tet, dass sie das Uber die Mantelflache austretende Licht in den flachigen Lichtleiter
32 eingekoppelt. Zu diesem Zweck ist ein Brechungsindexunterschied zwischen dem
Mantel und dem Kern benachbart zum seitlichen Rand 36 reduziert und insbesonde-
re geringer als ein Brechungsindexunterschied zwischen dem Mantel und dem Kern
der Lichtleitfaser 34 am Ort, an dem das Licht in die Lichtleitfaser 34 eingekoppelt

wird.

Das Licht aus der Lichtleitfaser 34 wird wie in Figur 1 angedeutet an verschiedenen
Stellen, vorzugsweise entlang mindestens der Halfte, oder mindestens 75% der

Lange des gesamten Aullenumfangs, des flachigen Lichtleiters 32 in diesen einge-
koppelt, so dass sich das Licht unter Totalreflexion (hier an der Vorderseite des fla-

chigen Lichtleiters 32) durch den flachigen Lichtleiter 32 ausbreiten kann.

Um dieses Licht aus dem flachigen Lichtleiter 32 auszukoppeln, enthalt der flachige
Lichtleiter 32 an seiner Ruckseite eine reflektierende und/oder lichtstreuende Aus-
koppeloptik 56. Im vorliegenden Fall enthalt diese Auskoppeloptik 56 lichtbrechende
Prismen, die Lichtstrahlen derart umlenken, dass sie nicht mehr unter Totalreflexion
an der vorderseitigen Oberflache des flachigen Lichtleiters 32 totalreflektiert werden
kénnen. Das Licht wird folglich derart ausgekoppelt, dass es von einer dem Linsen-
raster 22 entgegengesetzten Seite der Linsenrastereinrichtung 20 (also der Ricksei-
te) auf die Bildelementanordnung 24 auftrifft. Somit wird die Linsenrastereinrichtung

20 homogen hinterleuchtet.

Die weitere Ausbreitung des Lichts erfolgt zunachst durch die Linsenrastereinrichtung
20 von der Ruckseite in Richtung der Vorderseite, insbesondere beginnend bei der
Bildelementanordnung 24 Uber die Tragerschicht 23 durch die Linsen. Nach der
Ausbreitung durch die Linsen kann sich das Licht durch eine nicht dargestellte Ab-
deckscheibe in Richtung des Betrachters ausbreiten. Die Abdeckscheibe kann bei-
spielsweise eine transparente Aulenlichtscheibe der unten genannten
Fahrzeugleuchte sein. Wahrend der flachige Lichtleiter 32 (abgesehen von der Aus-
koppeloptik) innerlich sowie die Tragerschicht und die AulRenlichtscheibe vorzugs-
weise (farbig oder klar) transparent sind, kann die Lichtaustrittsflache 38 transluzent

ausgestaltet sein.
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Eine in Figur 2 gezeigte Beleuchtungsanordnung 10 unterscheidet sich dadurch von
der Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 1, dass der flachige Lichtleiter 32 an seiner
AulRenumfangsflache eine Vertiefung 50 aufweist, in der der am seitlichen Rand 36
angeordnete Teil der Lichtleitfaser 34 (der Auskoppelabschnitt) aufgenommen ist. In
der Querschnittsansicht betrachtet radial au3en von der Lichtleitfaser 34 ist ein Rah-
menabschnitt 41 mit einer weiteren Vertiefung vorgesehen, in der der genannte Teil
ebenfalls aufgenommen ist. Der flachige Lichtleiter 32 und der Rahmenabschnitt 41
fassen den genannten Teil (Auskoppelabschnitt) der Lichtleitfaser 34 somit ein. Der
Rahmenabschnitt 41 auf seiner bezuglich des flachigen Lichtleiters 32 radial &ul3eren
Seite verspiegelt sein, um die Lichtausbeute zu steigern. Der Rahmenabschnitt 41
verlauft wie in Figur 2 angedeutet, um den seitlichen Rand 36 herum. Dartber hinaus
weist die Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 2 alle Merkmale der Beleuchtungs-

anordnung 10 aus Figur 1 auf.

Eine in Figur 3 gezeigte Beleuchtungsanordnung 10 unterscheidet sich dadurch von
der Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 2, dass der Rahmenabschnitt 41 de facto
in den flachigen Lichtleiter 32 integriert ist. D.h., der flachige Lichtleiter 32 weist einen
ersten Bereich 52 an dem seitlichen Rand 36 auf, in dem der an dem seitlichen Rand
36 angeordnete Teil (Auskoppelabschnitt) der Lichtleitfaser 34 in dem flachigen Licht-
leiter 32 eingebettet ist. In diesem ersten Bereich 52 kann die Auskoppeloptik 56
vorzugsweise nicht ausgebildet sein. In allen hier gezeigten Varianten kann die Aus-
koppeloptik 56 insbesondere in der Draufsicht im Wesentlichen (mit flachenmaRigen
Abweichungen von weniger als 2 %) kongruent zur Bildelementanordnung 24 ausge-
bildet sein. Dartber hinaus weist die Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 2 alle

Merkmale der Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 2 auf.

Eine weitere Beleuchtungsanordnung 10 ist in Figur 4 gezeigt. Sie unterscheidet sich
dadurch von der Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 3, dass der seitliche Rand 36
in dem ersten Bereich 52 des flachigen Lichtleiters 32 konvex (hier: radial auswarts
bauchig gekrummt) ausgebildet ist. In der Querschnittsansicht ist der erste Bereich
52 praktisch als Parabolspiegel ausgestaltet, um mehr Licht aus der Lichtleitfaser 34

in Richtung der Mitte des flachigen Lichtleiters zu leiten. Hierbei ist eine an der dulRe-
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ren Oberflache 54 des seitlichen Randes 36 in dem ersten Bereich 52 des flachigen
Lichtleiters 32 ausgebildete Reflexionsschicht von Vorteil. DarUber hinaus weist die
Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 4 alle Merkmale der Beleuchtungsanordnung

10 aus Figur 3 auf.

In einer Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 5 ist die Lichtleitfaser 34 im Unter-
schied zur Beleuchtungsanordnung aus Figur 3 als Mehrkern-Lichtleitfaser ausgebil-
det, sodass durch jeden ihrer Kerne 35 (von denen in Figur 5 der Ubersichtlichkeit
halber nur einer mit einem Bezugszeichen versehen ist) anders geartetes Licht gelei-
tet werden kann. Das durch die verschiedenen Kerne geleitete Licht kann sich in
mindestens einem Lichtparameter, beispielsweise dem Lichtspektrum, einer Zeitperi-

ode, in der das jeweilige Licht geleitet wird, oder einer Lichtintensitat, unterscheiden.

In einer nicht gesondert gezeigten Modifikation ist die Mehrkern-Lichtleitfaser durch
ein Lichtleitfaserbtndel mit mehreren Lichtleitfasern ersetzt. Bei dieser Modifikation
sind also nicht nur mehrere Kerne, sondern auch mehrere Lichtleitfaserméantel vorge-
sehen. Oben fur die Kerne 35 gesagtes kann dabei entsprechend fur die Lichtleitfa-
sern gelten. DarUber hinaus weist die Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 5
einschliellich der genannten Modifikation alle Merkmale der Beleuchtungsanordnung

10 aus Figur 3 auf.

Eine wiederum weitere Beleuchtungsanordnung 10 gemaf Figur 6 unterscheidet sich
dadurch von der Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 1, dass der flachige Lichtleiter
32 einen oder mehrere keilférmige Abschnitte aufweist, die sich ausgehend von der
Lichtleitfaser 34 in Richtung der Mitte des flachigen Lichtleiters 32 verjungen. Vor-
zugsweise ist dabei die Lichtaustrittsflache 38 auch in diesem Fall eben/plan. Die
rackseitige Oberflache des flachigen Lichtleiters 32 kann hingegen schrag zur Licht-
austrittsflache 38 verlaufen. In der vorliegenden Variante enthalt der flachige Lichtlei-
ter 32 insbesondere einen zweiten Bereich 58, der sich entlang des seitlichen
Randes 36/der AuRenumfangsflache um den flachigen Lichtleiter herum erstreckt. In
dem zweiten Bereich 58 verjungt sich der flachige Lichtleiter 32 mit zunehmendem
Abstand von dem seitlichen Rand 36 in Richtung einer Mitte 60 des flachigen Lichtlei-

ters 32. Vorzugsweise ist die Auskoppeloptik 56 in dieser Variante nicht streuend.
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Auf diese Weise kann die Transmissionseffizienz des Lichtes zwischen der Lichtquel-
le und der Lichtaustrittsflache 38 weiter gesteigert werden. Vorteilhafterweise kann
das durch die Lichtaustrittsflache 38 austretende Licht sodann mittels einer licht-
streuendenden Optik 62 (insbesondere eines Diffusors), die zwischen dem flachigen
Lichtleiter 32 und der Bildelementanordnung 24 positioniert ist, weiter homogenisiert

werden.

Ahnlich zu der Variante aus Figur 5 enthalt diese Beleuchtungsanordnung mehrere
Lichtleitfasern, insbesondere mindestens eine erste Lichtleitfaser 64 und mindestens
eine zweite Lichtleitfaser 66. Die Leuchtmittelanordnung 68 ist hier dazu eingerichtet,
Licht mit einer ersten Farbe (also einem ersten Spektrum) in die mindestens eine
erste Lichtleitfaser 64 und Licht mit einem von der ersten Farbe verschiedenen zwei-
ten Farbe (einem zweiten Spektrum) in die mindestens eine zweite Lichtleitfaser 66
einzukoppeln. Daruber hinaus weist die Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 6 alle

Merkmale der Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 1 auf.

Weitere Modifikationen sehen vor, dass diese Merkmale, um die sich die Beleuch-
tungsanordnung 10 aus Figur 6 von der Beleuchtungsanordnung 10 aus Figur 1
unterscheidet, in den Beleuchtungsanordnungen 10 aus einer der Figuren 2 bis 5

realisiert sind.

Bei dem in Figur 7 dargestellten Fahrzeug 200 sind eine oder mehrere Beleuch-
tungsanordnungen 10 aus einer der Figuren 1 bis 6 in Fahrzeugleuchten ausgebildet,
bei denen es sich um eine Frontleuchte 102 in Form eines Scheinwerfers und eine
Ruckleuchte 100 handelt. Die Beleuchtungsanordnungen 10 befinden sich hierbei

vorzugsweise jeweils in einer Leuchtenkammer der jeweiligen Fahrzeugleuchte.

Die Beleuchtungsanordnung 10 kann mittels eines Herstellverfahrens 300, insbeson-
dere mittels Spritzgiel3en, produziert werden. In einer in Figur 8 gezeigten Modifikati-
on dieses Herstellverfahrens wird in einem ersten Schritt 302 der in den flachigen
Lichtleiter 32 einzubettende Teil der mindestens einen Lichtleitfaser 34 (alternativ 64,
66) in ein SpritzgieRwerkzeug eingebracht. Im Schritt 304 kann das SpritzgieRwerk-

zeug sodann mit der Formmasse befullt werden, damit der genannte Teil der mindes-
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tens einen Lichtleitfaser 34 zum Zeitpunkt des Entformens eingebettet ist. Somit stellt
die Beleuchtungsanordnung 10 nicht nur herausragende optische Eigenschaften
bereit, sondern sie lasst sich auch effizient, insbesondere kosteneffizient produzie-

ren.

Die in dieser Offenbarung verwendeten Begriffe ,umfassend®, ,aufweisend®, ,mit‘ und
Ahnliche sind als nicht abschlieend zu verstehen. Insbesondere bedeutet der Be-
griff ,umfassend ein/e” in diesem Kontext ,umfassend mindestens ein/e®, d.h. ,um-
fassend ein/e” schliel3t nicht aus, dass weitere entsprechende Elemente vorhanden
sind. Mindestens ein/e bedeutet vorliegend ein oder mehrere. Zumindest abschnitts-

weise ist als abschnittsweise oder vollstandig zu verstehen.
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Patentanspruche

1. Beleuchtungsanordnung (10) fur ein Fahrzeug (200), umfassend

eine Linsenrastereinrichtung (20), die ein Linsenraster (22) und eine Bildele-
mentanordnung (24) mit mehreren ersten Bildelementen (A) und mehreren zweiten
Bildelementen (B) aufweist, wobei bei Betrachtung der Linsenrastereinrichtung (20)
entlang einer ersten Sichtachse (1) ein von den ersten Bildelementen (A) gebildetes
erstes Bild und bei Betrachtung der Linsenrastereinrichtung (20) entlang einer von
der ersten Sichtachse (1) verschiedenen zweiten Sichtachse (2) ein von den zweiten
Bildelementen (B) gebildetes zweites Bild sichtbar ist, und

eine Beleuchtungseinrichtung (30) mit einem flachigen Lichtleiter (32) sowie
mindestens einer Lichtleitfaser (34; 64, 66), die zumindest abschnittsweise an einem
seitlichen Rand (36) des flachigen Lichtleiters (32) angeordnet ist,

wobei die Lichtleitfaser (34, 64, 66) dazu angeordnet ist, in die Lichtleitfaser
(34, 64, 66) eingekoppeltes Licht abzustrahlen und in den flachigen Lichtleiter (32)
einzukoppeln, und

wobei der flachige Lichtleiter (32) dazu eingerichtet ist, das in den flachigen
Lichtleiter (32) eingekoppelte Licht (31) derart auszukoppeln, dass es von einer dem
Linsenraster (22) entgegengesetzten Seite der Linsenrastereinrichtung (20) auf die

Bildelementanordnung (24) auftrifft.

2. Beleuchtungsanordnung (10) nach Anspruch 1,
wobei die mindestens eine Lichtleitfaser (34; 64, 66) zumindest abschnittswei-
se entlang des seitlichen Randes (36) des flachigen Lichtleiters (32) verlauft,
und/oder wobei der flachige Lichtleiter (32) auf einer der Linsenrastereinrich-
tung (20) zugewandten Seite eine Lichtaustrittsflache (38) aufweist und die Lichtleit-
faser (34; 64, 66) zumindest abschnittsweise parallel zu der Lichtaustrittsflache (38)

verlauft.
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3. Beleuchtungsanordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Linsenrastereinrichtung (20) und die Beleuchtungseinrichtung (30)
zusammen eine Gesamtdicke (D) von weniger als 10 mm oder weniger als 5 mm

aufweisen.

4. Beleuchtungsanordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei die Lichtleitfaser (34; 64, 66) dazu ausgebildet ist, das in die Lichtleitfa-
ser (34; 64, 66) eingekoppelte Licht Uber eine Mantelflache (40) der Lichtleitfaser (34;
64, 66) abzustrahlen,
und/oder wobei die Lichtleitfaser (34; 64, 66) den flachigen Lichtleiter (32) kon-
taktiert und/oder in einer in dem flachigen Lichtleiter (32) ausgebildeten Vertiefung

(50) aufgenommen ist.

5. Beleuchtungsanordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der flachige Lichtleiter (32) einen ersten Bereich (52) an dem seitlichen
Rand (36) aufweist, in dem die Lichtleitfaser (34; 64, 66) zumindest abschnittsweise

in dem flachigen Lichtleiter (32) eingebettet ist.

6. Beleuchtungsanordnung (10) nach Anspruch 5,

wobei der seitliche Rand (36) in dem ersten Bereich (52) des flachigen Licht-
leiters (32) vorzugsweise konvex ausgebildet ist, und

und/oder wobei an einer aulReren Oberflache (54) des seitlichen Randes (36)
in dem ersten Bereich (52) des flachigen Lichtleiters (32) eine Reflexionsschicht

ausgebildet ist.

7. Beleuchtungsanordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei der flachige Lichtleiter (32) auf seiner der Linsenrastereinrichtung (20)
entgegengesetzten Seite eine, vorzugsweise reflektierende und/oder lichtstreuende,

Auskoppeloptik (56) aufweist.



10

15

20

25

WO 2023/247512 PCT/EP2023/066595
-23 -

8. Beleuchtungsanordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der flachige Lichtleiter (32) mindestens einen zweiten Bereich (58) auf-
weist, in dem sich der flachige Lichtleiter (32) mit zunehmendem Abstand von dem
seitlichen Rand (36) in Richtung einer Mitte (60) des flachigen Lichtleiters (32) ver-
jungt,
und/oder wobei zwischen dem flachigen Lichtleiter (32) und der Bildelemen-

tanordnung (24) eine lichtstreuendende Optik (62) vorgesehen ist.

9. Beleuchtungsanordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die mindestens eine Lichtleitfaser (34; 64, 66) mindestens eine erste
Lichtleitfaser (64) und mindestens eine zweite Lichtleitfaser (66) umfasst,
wobei die Beleuchtungsanordnung (10) ferner eine Leuchtmittelanordnung
(68) aufweist, die dazu eingerichtet ist, Licht mit einem ersten Spektrum in die min-
destens eine erste Lichtleitfaser (64) und Licht mit einem von dem ersten Spektrum
verschiedenen zweiten Spektrum in die mindestens eine zweite Lichtleitfaser (66)

einzukoppeln.

10.  Fahrzeugleuchte mit einer Beleuchtungsanordnung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,
wobei die Fahrzeugleuchte insbesondere eine Frontleuchte (102), ein Schein-

werfer oder ein Ruckleuchte (100) ist.

11.  Fahrzeug (200) mit einer Beleuchtungsanordnung (10) nach einem der An-

spruche 1 bis 9 und/oder einer Fahrzeugleuchte nach Anspruch 10.
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