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(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird eine Beleuchtungs-
einrichtung (10) mit einem langgestreckten Lichtleiter (18)
und einer Licht (20) in den Lichtleiter (18) einspeisenden
Lichtquelle (16), wobei der Lichtleiter (18) dazu eingerichtet
ist, das eingespeiste Licht (20) in seinem Inneren weiterzu-
leiten, wobei sich eine der Form des Lichtleiters folgende
mittlere Lichtausbreitungsrichtung (L) ergibt, und wobei die
Grenzflache einen Lichtaustrittsflachenbereich (26) und ei-
nen Rickseitenbereich (22) aufweist, der Umlenkelemente
(24) mit Reflexionsflachen (28) aufweist. Die Beleuchtungs-
einrichtung (10) zeichnet sich dadurch aus, dass der Riick-
seitenbereich (22) Langsrillen (30) aufweist, die langs der
mittleren Lichtausbreitungsrichtung (L) in den Reflexionsfla-
chen (28) liegend ausgerichtet sind. X
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungseinrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Eine solche Beleuchtungseinrichtung ist per
se bekannt und weist einen von einer Grenzflache
ummantelten, eine langgestreckte Form aufweisen-
den Lichtleiter und eine Licht in den Lichtleiter ein-
speisende Lichtquelle auf. Der Lichtleiter ist dazu
eingerichtet, das eingespeiste Licht durch an sei-
ner Grenzflache erfolgende interne Totalreflexionen
in seinem Inneren weiterzuleiten, wobei sich eine
der langgestreckten Form folgende mittlere Lichtaus-
breitungsrichtung ergibt. Die Grenzflache weist einen
Lichtaustrittsflachenbereich und einen Riickseitenbe-
reich auf, der Umlenkelemente mit Reflexionsflachen
aufweist. Die Reflexionsflachen sind durch ihre Form
und Anordnung dazu eingerichtet, auf sie einfallen-
des Licht der Lichtquelle so steil zum Lichtaustritts-
flachenbereich umzulenken, dass es dort aus dem
Lichtleiter austritt

[0003] Mit dem Lichtleiter als optischem Bauteil wer-
den insbesondere regelkonforme Signallichtvertei-
lungen wie Blinklichtverteilungen oder Tagfahrlicht-
verteilungen erzeugt. Mit Lichtleitern kann ein sehr
homogenes, d.h. gleichmafig hell leuchtendes Er-
scheinungsbild der leuchtenden Flache erreicht wer-
den. In der Regel weist der Riickseitenbereich eine
Prismenrippe auf, an der Lichtim Wesentlichen durch
interne Totalreflexion auf einen Lichtaustrittsflachen-
bereich gelenkt wird, an der das reflektierte Licht aus-
tritt. Die Prismenrippe besteht aus den eingangs ge-
nannten Umlenkelementen, welche die Reflexionsfla-
chen aufweisen.

[0004] Bei starken Krimmungen in der langge-
streckten Form des Lichtleiters kann es zu Inhomo-
genitaten der Leuchtdichte auf dem Lichtaustrittsfla-
chenbereich des Lichtleiters kommen. Als Folge er-
scheint der Lichtaustrittsflaichenbereich dann nicht
mehr gleichmafig hell leuchtend. Eine bekannte Ge-
genmalinahme besteht in einer Verringerung der
Kriimmung. Andererseits kann die Krimmung in der
Regel nicht beliebig verringert werden, da die langge-
streckte Form des Lichtleiters durch Beschrankungen
des zur Verfigung stehenden Bauraums beschrankt
ist oder sich Design-Vorgaben fligen muss.

[0005] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung darin, die Ausleuchtung des Lichtaus-
trittsflachenbereichs des Lichtleiters zu verbessern
und dadurch die rdumliche Leuchtdichteverteilung zu
homogenisieren, ohne daflr den rdumlichen Verlauf
des Lichtleiters verandern zu missen.
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[0006] Diese Aufgabe wird mit einer Beleuchtungs-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I6st.

[0007] Die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1 sehen vor, dass der Rickseitenbereich
Léngsrillen aufweist, die in den Reflexionsflachen lie-
gend langs der mittleren Lichtausbreitungsrichtung
ausgerichtet sind.

[0008] Mit diesen Merkmalen wird eine verbesserte
Ausleuchtung des Lichtaustrittsflachenbereichs des
Lichtleiters erzeugt. Die verbesserte Ausleuchtung
wird dadurch erzielt, dass die Begrenzungsflachen
der Langsrillen auf sie auftreffendes Licht auch in
Richtung der Breite des langgestreckten Lichtleiters
streuen, wodurch vor dem Auftreffen auf diese Be-
grenzungsflachen bestehende Inhomogenitdten in
der Leuchtdichte des auf diese Begrenzungsflachen
auftreffenden Lichtes verwaschen werden.

[0009] Als erwlinschte Folge ergibt sich eine gleich-
maBigere Leuchtdichteverteilung in dem Lichtaus-
trittsflachenbereich eines stabférmig-langgestreck-
ten Lichtleiters. In Ausfuhrungsbeispielen der Erfin-
dung werden zur Auskopplung dienende Prismen auf
der Ruckseite des Lichtleiters mit Langsrillen verse-
hen, d.h. die Auskoppelprismen werden mit einer wei-
teren Prismenstruktur Uberlagert wobei die Kanten
der Prismen senkrecht zu den Prismenkanten der ur-
springlichen Auskoppelprismen verlaufen.

[0010] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass eine Einhdllende einer Reflexions-
flache von jeweils einem Umlenkelement eine ebene
Flache ist. Diese Ausgestaltung zeichnet sich durch
eine einfache Realisierbarkeit aus.

[0011] Bevorzugt ist auch, dass die Reflexionsfla-
chen der Umlenkelemente eine Flachennormale be-
sitzen, die eine zum Lichtaustrittsflachenbereich wei-
sende Komponente und eine entgegengesetzt zur
mittleren Lichtausbreitungsrichtung weisende Kom-
ponente aufweist. Durch diese Merkmale bewirken
die Reflexionsflachen die erwinschte Umlenkung
von auf sie einfallendem Licht zum Lichtaustrittsfla-
chenbereich, die dieses Licht dort austreten lasst.

[0012] Weiter ist bevorzugt, dass die Langsrillen
durch ebene Flachen begrenzt werden. Diese ebe-
nen Flachen bewirken eine gleichmalige Streuung
der auf diese Flachen einfallenden Lichtstrahlen der
Lichtquelle in quer zur mittleren Lichtausbreitungs-
richtung liegenden Richtungen.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Langsrillen durch
gekrimmte Flachen begrenzt werden. Gekrimmte
Flachen haben den Vorteil, dass bereits eine einzelne
Flache aus gleicher Richtung auf verschiedene Punk-
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te der Flache einfallende Lichtstrahlen in verschie-
dene Richtungen reflektiert, was eine gute Durchmi-
schung der Richtungen der reflektierten Strahlen in
quer zur mittleren Lichtausbreitungsrichtung liegen-
den Richtungen begunstigt.

[0014] Bevorzugt ist auch, dass die Langsrillen
durch Zylinderflachen begrenzt werden. Dabei bildet
ein Rand eines quer zur La&ngsrichtung der Langs-
rillen liegenden Querschnitts eine Leitkurve, und ei-
ne die Leitkurve entlang geflihrte Gerade definiert die
Flache der Langsrille. Durch die Gestaltung der Leit-
kurve lassen sich beim Entwurf des Lichtleiters vie-
le verschiedene Langsrillenformen vorgeben, mit de-
nen die Richtungen der Streuung in quer zur mittle-
ren Lichtausbreitungsrichtung liegenden Richtungen
definiert eingestellt werden kann.

[0015] Weiter ist bevorzugt, dass die Langsrillen in
einer quer zur Langsrichtung der Langsrillen liegen-
den Richtung eine Breite B von 1/10 mm bis 3/10
mm besitzen sind. Eine weitere bevorzugte Ausge-
staltung zeichnet sich dadurch aus, dass die Langs-
rillen eine Tiefe T von 1/10 mm bis maximal 3/10 be-
sitzen. Es hat sich gezeigt, dass diese Abmessungen
einerseits bereits ausreichen, um eine gewlnschte
Streuwirkung in quer zur mittleren Lichtausbreitungs-
richtung liegenden Richtungen zu erzielen, und ande-
rerseits aber noch klein genug sind, um vom Betrach-
ter nicht als gesonderte Struktur im Erscheinungsbild
des Lichtleiters wahrgenommen zu werden.

[0016] Weiter ist bevorzugt, dass der Rickseiten-
bereich des Lichtleiters in einem quer zur mittle-
ren Lichtausbreitungsrichtung liegenden Querschnitt
schmaler ist als der Lichtaustrittsflachenbereich.
Durch diese Ausgestaltung ergibt sich eine er-
winschte Bindelung, d.h. eine Verringerung des
Offnungswinkels des im Lichtleiter in Richtung zum
Lichtaustrittsflachenbereich propagierenden Lichtes.

[0017] Bevorzugt ist auch, dass der Rickseiten-
bereich in einer Richtung, die zur mittleren Licht-
ausbreitungsrichtung und zu einer vom Riickseiten-
bereich zum Lichtaustrittsflachenbereich weisenden
Richtung quer liegt, eine Breite von 0,5 mm bis 2 mm
aufweist.

[0018] Auch fir diese Abmessungen gilt, dass sie
einerseits ausreichend grof3 sind, um die lichttechni-
schen Anforderungen zu erflllen, und andererseits
noch klein genug sind, um sich im Erscheinungsbild
des Lichtleiters nicht stérend bemerkbar zu machen.

[0019] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und den beigeflgten Zeichnungen. Aus-
fihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich-
nungen dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Dabei bezeichnen glei-
che Bezugszeichen in verschiedenen Figuren jeweils
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gleiche oder zumindest ihrer Funktion nach vergleich-
bare Elemente. Bei der Beschreibung einzelner Figu-
ren wird ggf. auch auf Elemente aus anderen Figuren
Bezug genommen. Es zeigen in schematischer Form:

Fig. 1 das technische Umfeld der Erfindung in
Form einer Beleuchtungseinrichtung fur Kraft-
fahrzeuge;

Fig. 2 einen Abschnitt eines langgestreckten
Lichtleiters;

Fig. 3a ein Umlenkelement eines langgestreck-
ten Lichtleiters mit einer Langsrillen aufweisen-
den Reflexionsflache;

Fig. 3b eine Reflexionsflache eines Umlenkele-
ments von der Seite;

Fig. 3c eine Ausgestaltung, bei der die Langsril-
len durch gekrimmte Flachen begrenzt werden;

Fig. 4 Lichtverteilungen vor und nach der Re-
flexion an einer ebenen Reflexionsflache eines
Umlenkelements;

Fig. 5 Lichtverteilungen, wie sie mit einem
Langsrillen in Umlenkelementen aufweisenden
Lichtleiter erzeugt werden;

Fig. 6 weitere Lichtverteilungen vor und nach der
Reflexion an einer ebenen Reflexionsflache ei-
nes Umlenkelements; und

Fig. 7 weitere Lichtverteilungen wie sie mit ei-
nem Langsrillen in Umlenkelementen aufwei-
senden Lichtleiter erzeugt werden;

[0020] Im Einzelnen zeigt die Fig. 1 eine Beleuch-
tungsvorrichtung 10 fir ein Kraftfahrzeug. Die Be-
leuchtungseinrichtung weist ein Gehduse 12 und
eine transparente Abdeckscheibe 14 auf, die ei-
ne Lichtaustritts6ffnung des Gehauses 12 abdeckt.
Im Inneren des Gehauses 12 befindet sich eine
Kraftfahrzeugleuchte, die Licht in einer regelkonfor-
men Signallichtverteilung fir Kraftfahrzeugleuchten
abstrahlt. Eine Hauptabstrahlrichtung der Kraftfahr-
zeugleuchte liegt in der Regel parallel zu einer Langs-
achse des Kraftfahrzeuges, in dem die Beleuch-
tungseinrichtung und die Kraftfahrzeugleuchte be-
stimmungsgeman verwendet werden.

[0021] Eine regelkonforme Signallichtverteilung
zeichnet sich zum Beispiel dadurch aus, dass in
einer vorgegebenen Entfernung vor der Kraftfahr-
zeugleuchte vorgeschriebene Mindesthelligkeitswer-
te in horizontaler Richtung H und in vertikaler Rich-
tung V erreicht werden, wobei die Richtungen jeweils
als Winkelabweichung von der Hauptabstrahlrichtung
definiert sind.

[0022] Im dargestellten Beispiel ist die Hauptab-
strahlrichtung eine x-Richtung eines rechtwinkligen
und rechtshandigen Koordinatensystems, dessen z-
Richtung bei der bestimmungsgemalien Verwen-
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dung der Beleuchtungseinrichtung 10 parallel zu ei-
ner Kraftfahrzeughochachse liegt und deren y-Rich-
tung bei dieser Verwendung parallel zur einer Quer-
achse des Kraftfahrzeugs liegt.

[0023] Die Beleuchtungseinrichtung 10 weist eine
Lichtquelle 16 in Form einer Leuchtdiode oder einer
Anordnung aus mehreren Leuchtdioden und einen
Lichtleiter 18 auf, der mit Licht 20 der Lichtquelle 16
gespeist wird. Der Lichtleiter weist eine langgestreck-
te Form auf und erstreckt sich insbesondere langs
einer im Raum gekrimmten Kurve L. Bei dem dar-
gestellten Lichtleiter 18 handelt es sich somit um ei-
nen langgestreckten und Stablichtleiter, der dem Ver-
lauf L entsprechend gebogen, aber auch gerade ver-
laufen kann. Die Kurve L entspricht damit auch der
Hauptlichtausbreitungsrichtung von Licht der Licht-
quelle 16 im Lichtleiter 18. Unter einer langgestreck-
ten Form wird eine Form verstanden, bei der eine
Lange wenigstens um einen Faktor 5 groRer ist als
eine Breite und eine Hohe.

[0024] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Lichtquelle 16 an einer Stirnseite des Lichtleiters
18 so angeordnet, dass von ihr ausgehendes Licht 20
Uber eine quer zur Lange L angeordnete erste Stirn-
seite in den Lichtleiter 18 eintritt. Ein Teil des Lich-
tes 20 erfahrt an der den Lichtleiter ummantelnden
Grenzflache des Lichtleiters interne Totalreflexionen
und wird dadurch im Inneren des Lichtleiters mit um
die Kurve L herum streuenden Ausbreitungsrichtun-
gen weitergeleitet.

[0025] Der Lichtleiter 18 weist einen Riickseitenbe-
reich 22 auf, in dem prismenférmige Umlenkelemen-
te 24 angeordnet sind. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit ist in der Fig. 1 nur ein einziges Umlenkele-
ment 24 angeordnet. In der Regel werden aber meh-
rere in einer Reihe angeordnete und damit zum Bei-
spiel eine Prismenrippe bildende Umlenkelemente in
dem Ruckseitenbereich 22 angeordnet sein.

[0026] Ein Teil des Lichtes 20 erfahrt eine interne
Totalreflexion an einer Reflexionsflache des Umlenk-
elements 24. Die Reflexionsflache ist gegenlber der
Langsrichtung L so geneigt, dass sich in eine Haupt-
abstrahlrichtung x weisende Richtungskomponenten
des auftreffenden Lichtes bei der Reflexion vergro-
Rern. Als erwiinschte Folge trifft so umgelenktes Licht
so steil auf einen Lichtaustrittsflachenbereich 26 des
Lichtleiters 18 auf, dass es dort austritt.

[0027] Fig. 2 zeigt einen Abschnitt eines langge-
streckten Lichtleiters mit einer bevorzugten Quer-
schnittsform, die senkrecht zum Verlauf des Licht-
leiters 18 orientiert ist, in einer Schragansicht. Der
Verlauf des Lichtleiters 18 entspricht einer mittleren
Lichtausbreitungsrichtung L von Licht der Lichtquelle
16 im Lichtleiter 18. Der Verlauf ist hier ein im Raum
gekrimmter Verlauf. Der Lichtleiter 18 weist in sei-

2019.08.22

nem Rickseitenbereich 22 seiner Grenzflache eine
Folge von Umlenkelementen 24 auf. Jedes Umlenk-
element weist eine Reflexionsflache 28 auf. Die Um-
lenkelemente 24 sind in der z-Richtung bevorzugt nur
0,5 mm bis 2 mm breit.

[0028] In der x-Richtung erweitert sich der Quer-
schnitt des Lichtleiters bevorzugt kontinuierlich auf ei-
ne Breite seines Lichtaustrittsflachenbereichs 26. Da-
durch wird der Offnungswinkel des im Lichtleiter 18
in der x-z-Ebene propagierenden Lichtes verringert.
Der Lichtaustrittsflachenbereich 26 weist bevorzugt
die dargestellte konvexe Form auf. Der Lichtaustritts-
flachenbereich 26 bildet mit seiner konvexen Form ei-
ne Oberflache einer Sammellinse. Deren Brennweite
ist bevorzugt so auf den Abstand der Prismenrippe
vom Lichtaustrittsflachenbereich und die Breite der
Prismenrippe (d.h. der Breite der Umlenkelemente) in
z-Richtung abgestimmt, dass diese Breite fur einen
Betrachter optisch auf die Breite des Lichtaustrittsfla-
chenbereichs 26 vergrofiert wird. Dies tragt zu einer
in der Breite des Lichtaustrittsflachenbereichs 26 er-
wunscht homogenen Leuchtdichte bei.

[0029] Die Fig. 3a zeigt eine Schragansicht ei-
ner Reflexionsflache 28 eines Umlenkelements. Die
Fig. 1 bis Fig. 3a ergeben zusammen ein Aus-
fihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Beleuch-
tungseinrichtung.

[0030] Der Rickseitenbereich 22 weist Langsrillen
30 auf, die in den Reflexionsflachen 28 liegend langs
der mittleren Lichtausbreitungsrichtung L ausgerich-
tet sind.

[0031] Die dadurch bedingte und oben genannte
verbesserte Ausleuchtung des Lichtaustrittsflachen-
bereichs 26 des Lichtleiters 18 ergibt sich dadurch,
dass die Begrenzungsflachen 32, 34 der Langsrillen
30 auf sie auftreffendes Licht auch in Richtung der
Breite (z-Richtung) des langgestreckten Lichtleiters
18 streuen, wodurch vor dem Auftreffen auf diese Be-
grenzungsflachen 32, 34 bestehende Inhomogenita-
ten in der Leuchtdichte des auf diese Begrenzungs-
flachen 32, 34 auftreffenden Lichtes verwaschen wer-
den.

[0032] Bei dem in der Fig. 3a dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist eine Einhullende einer Reflexions-
flache 28 von jeweils einem Umlenkelement 24 ei-
ne ebene Flache. Diese Ausgestaltung zeichnet sich
durch eine einfache Realisierbarkeit aus. Die Langs-
rillen 30 haben bevorzugt keinen Einfluss auf die Ein-
hillende und damit auf die Gbrige aul’ere Form des
Querschnitts und den Verlauf des Lichtleiters.

[0033] Fig. 3b zeigt eine Reflexionsflache 28 eines
Umlenkelements 24 von der Seite (quer zur Haupt-
lichtausbreitungrichtung L), Das Umlenkelement 24
besitzt eine Flachennormale 36 seiner Reflexionsfla-
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che 28, die eine zum Lichtaustrittsflachenbereich 26
weisende Komponente 38 und eine entgegengesetzt
zur mittleren Lichtausbreitungsrichtung L weisende
Komponente 40 aufweist. Durch diese Merkmale be-
wirken die Reflexionsflachen 28 die erwlinschte Um-
lenkung von auf sie einfallendem Licht zum Lichtaus-
trittsflachenbereich 26, die dieses Licht dort austreten
lasst.

[0034] Fig. 3a zeigt eine Ausgestaltung, bei der die
Langsrillen 30 durch ebene Begrenzungsflachen 32,
34 begrenzt werden. Diese ebenen Begrenzungsfla-
chen 32, 34 bewirken eine gleichmaRige Streuung
der auf diese Begrenzungsflachen 32, 34 einfallen-
den Lichtstrahlen der Lichtquelle 16 in quer zur mitt-
leren Lichtausbreitungsrichtung L liegenden Richtun-
gen (z-Richtung).

[0035] Fig. 3c zeigt eine weitere bevorzugte Ausge-
staltung, bei der die Langsrillen 30 durch gekrimm-
te Flachen begrenzt werden. Gekrimmte Flachen
haben den Vorteil, dass bereits eine einzelne FIa-
che aus gleicher Richtung auf verschiedene Punkte
der Flache einfallende Lichtstrahlen in verschiedene
Richtungen reflektiert, was eine gute Durchmischung
der Richtungen der reflektierten Strahlen in quer zur
mittleren Lichtausbreitungsrichtung L liegenden Rich-
tungen begunstigt.

[0036] Bevorzugt ist auch, dass die Langsrillen
durch Zylinderflachen begrenzt werden. Dabei bildet
ein Rand eines quer zur Langsrichtung der Langsril-
len liegenden Querschnitts eine Leitkurve 42 und eine
die Leitkurve entlang gefiihrte Gerade 44 definiert die
Flache der Langsrille 30. Durch die Gestaltung der
Leitkurve 42 lassen sich beim Entwurf des Lichtlei-
ters 18 viele verschiedene Langsrillenformen vorge-
ben, mit denen die Richtungen der Streuung in quer
zur mittleren Lichtausbreitungsrichtung 1 liegenden
Richtungen definiert eingestellt werden kann.

[0037] Weiter ist bevorzugt, dass die Langsrillen in
einer quer zur Langsrichtung der Langsrillen liegen-
den Richtung 1/10 mm bis maximal 3/10 mm breit
sind (Breite B in Fig. 3a). Eine weitere bevorzug-
te Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass
die Langsrillen 1/10 mm bis 3/10 tief sind (Tiefe T
in Fig. 3a). Es hat sich gezeigt, dass diese Abmes-
sungen einerseits bereits ausreichen, um eine ge-
wilnschte Streuwirkung in quer zur mittleren Licht-
ausbreitungsrichtung L liegenden Richtungen zu er-
zielen, und andererseits aber noch klein genug sind,
um vom Betrachter nicht als gesonderte Struktur im
Erscheinungsbild des Lichtleiters wahrgenommen zu
werden.

[0038] Fig. 4 zeigt richtungsabhéngige Anteile von
Lichtverteilungen vor und nach der Reflexion 45
an einer ebenen Reflexionsflache eines Umlenkele-
ments, das keine Langsrillen aufweist. Der linke Teil
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der Fig. 4 gibt schematisch eine Lichtverteilung 46
von Richtungskomponenten von im Lichtleiter propa-
gierendem Licht in Richtung einer Vertikalachse V
(entspricht der z-Richtung in den vorhergehenden Fi-
guren) und in Richtung einer Horizontalachse H (ent-
spricht der y-Richtung in den vorhergehenden Figu-
ren) vor einer Reflexion an einer ebenen Reflexions-
flache an. Eine solche Verteilung von Richtungskom-
ponenten ist selbst eine Lichtverteilung.

[0039] Der rechte Teil der Fig. 4 gibt schematisch
eine Lichtverteilung 48 von Richtungskomponenten
von im Lichtleiter propagierendem Licht in Richtung
der Vertikalachse V (entspricht der z-Richtung in den
vorhergehenden Figuren) und in Richtung der Hori-
zontalachse H (entspricht der y-Richtung in den vor-
hergehenden Figuren) nach einer Reflexion 45 an ei-
ner ebenen Reflexionsflache an. Eine solche Vertei-
lung von Richtungskomponenten ist selbst eine Licht-
verteilung.

[0040] Die schematisch dargestellten Inhomogenita-
ten, 52, 54, 56 reprasentieren Richtungen, in denen
kein Licht propagiert. Diese Inhomogenitéten, 52, 54,
56 stellen unerwiinschte Inhomogenitaten der Licht-
verteilungen und damit der Leuchtdichte dar.

[0041] Ein Vergleich beider Lichtverteilungen 46, 48
zeigt, dass die im rechten Teil der Fig. 4 dargestellte
Lichtverteilung des von der ebenen Reflexionsflache
reflektierten Lichtes bis auf eine Spiegelung an der
Vertikalachse V mit der im linken Teil der Fig. 4 dar-
gestellten auf die Reflexionsflache einfallenden Licht-
verteilung identisch ist. Das bedeutet insbesondere,
dass die Inhomogenitaten 50, 52, 54, 56 der Licht-
verteilung 46 des auf die ebene Reflexionsflache ein-
fallenden Lichtes spiegelbildlich auch in der Licht-
verteilung 48 des von der Reflexionsflache reflektier-
ten Lichtes enthalten sind. Durch die ebene Reflexi-
onsflache wird das einfallende Licht spiegelnd (Ein-
fallswinkel gleich Ausfallswinkel) umgelenkt. Die In-
homogenitaten 54, 56 zeichnen sich in diesem Fall
in der Leuchtdichte auf dem Lichtaustrittsflachenbe-
reich des Lichtleiters ab.

[0042] Fig. 5 zeigt schematisch Lichtverteilungen
46, 58, wie sie mit einem Langsrillen 30 in den Re-
flexionsflachen 28 von Umlenkelementen 24 aufwei-
senden Lichtleiters eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemafien Beleuchtungseinrichtung er-
zeugt werden. Der linke Teil der Fig. 5 gibt sche-
matisch eine Lichtverteilung 46 von Richtungskom-
ponenten von im Lichtleiter propagierendem Licht
in Richtung einer Vertikalachse V (entspricht der z-
Richtung in den vorhergehenden Figuren) und in
Richtung einer Horizontalachse H (entspricht der y-
Richtung in den vorhergehenden Figuren) vor einer
Reflexion 47 an einer Langsrillen aufweisenden Re-
flexionsflache an.
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[0043] Der rechte Teil der Fig. 5 gibt schematisch
eine Lichtverteilung 58 von Richtungskomponenten
von im Lichtleiter propagierendem Licht in Richtung
der Vertikalachse V (entspricht der z-Richtung in den
vorhergehenden Figuren) und in Richtung der Hori-
zontalachse H (entspricht der y-Richtung in den vor-
hergehenden Figuren) nach einer Reflexion an einer
Langsrillen 30 aufweisenden Reflexionsflache 28 an.

[0044] Die schematisch dargestellten Inhomogeni-
taten 50, 52 in der Lichtverteilung 46 reprasentie-
ren auch hier Richtungen, in denen kein Licht pro-
pagiert. Diese Inhomogenitaten stellen unerwiinsch-
te Inhomogenitaten der Lichtverteilung 46 und damit
der Leuchtdichte dar.

[0045] Durch die Langsrillen 30 wird die Reflexions-
flache 28 des Umlenkelements 24 in eine Vielzahl
von Teilflachen in Form von Begrenzungsflachen,
bspw. ebenen Begrenzungsflaichen 32, 34 zerlegt.
Die Begrenzungsflachen 32, 34, kdnnen von Teilfla-
che zu Teilflache unterschiedlich gerichtete Flachen-
normalen aufweisen, wobei die Flachennormalen in-
nerhalb einer Begrenzungsflache gleich sind. Dies ist
dann der Fall, wenn die Teilflachen ebene Flachen
sind. Alternativ kdbnnen sie auch an verschiedenen
Punkten innerhalb einer Teilflache verschieden ge-
richtete Flachennormalen aufweisen. Dies ist bei ge-
krimmten Teilflachen der Fall. Durch die an verschie-
denen Punkten der Reflexionsflache verschiedenen
Flachennormalen werden auf Grund des Reflexions-
gesetzes auch aus ein und derselben Richtung ein-
fallende Lichtstrahlen in voneinander verschiedene
Richtungen reflektiert. Durch die erfindungsgemalfen
Langsrillen ergibt sich damit eine richtungszerstreu-
ende Wirkung in Form einer zusatzlichen vertikalen
Streuung. Durch diese zusatzliche vertikale Streuung
wird die Lichtverteilung des reflektierten Lichtes ho-
mogenisiert und in vertikaler Richtung leicht aufge-
weitet.

[0046] Ein Vergleich beider Lichtverteilungen der
Fig. 5 zeigt, dass die im rechten Teil der Fig. 5 darge-
stellte Lichtverteilung 58 des von der Langsrillen 30
aufweisenden Reflexionsflache 28 reflektierten Lich-
tes nicht mit der im linken Teil der Fig. 5 dargestellten
auf die Reflexionsflache 28 einfallenden Lichtvertei-
lung 46 identisch ist. Der Vergleich zeigt insbesonde-
re, dass die Inhomogenitaten 50, 52 der Lichtvertei-
lung 46 des auf die Langsrillen aufweisende Reflexi-
onsflache einfallenden Lichtes in der Lichtverteilung
58 des von der Reflexionsflache reflektierten Lich-
tes nicht mehr enthalten sind. Als Folge zeichnen
sich auch keine Inhomogenitaten der Leuchtdichte
auf den Lichtaustrittsflachenbereich des Lichtleiters
18 ab.

[0047] Fig. 6 zeigt Beispiele weiterer Lichtverteilun-
gen 60, 62, 64 vor und nach der Reflexion 45 an ei-
ner ebenen Reflexionsflache eines Umlenkelements,
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das keine Langsrillen aufweist. Der linke Teil der
Fig. 6 gibt schematisch eine Verteilung von Rich-
tungskomponenten von im Lichtleiter propagieren-
dem Licht in Richtung einer Vertikalachse V (ent-
spricht der z-Richtung in den vorhergehenden Figu-
ren) und in Richtung einer Horizontalachse H (ent-
spricht der y-Richtung in den vorhergehenden Figu-
ren) vor einer Reflexion 45 an einer ebenen Reflexi-
onsflache an.

[0048] Der rechte Teil der Fig. 6 gibt schematisch
eine Verteilung 62 von Richtungskomponenten von
im Lichtleiter propagierendem Licht in Richtung der
Vertikalachse V (entspricht der z-Richtung in den vor-
hergehenden Figuren) und in Richtung der Horizon-
talachse H (entspricht der y-Richtung in den vorher-
gehenden Figuren) nach einer Reflexion 45 an einer
ebenen Reflexionsflache an.

[0049] Im Unterschied zu den linken Teilen der Fig. 4
und Fig. 5 ist die im linken Teil der Fig. 6 sche-
matisch dargestellte Lichtverteilung bereits homo-
gen. Ein Vergleich beider Lichtverteilungen der Fig. 6
zeigt, dass die im rechten Teil der Fig. 6 dargestellte
Lichtverteilung des von der ebenen Reflexionsflache
reflektierten Lichtes einen zentralen dunklen Bereich
70 aufweist. Ein solcher zentraler dunkler Bereich 70
kann dadurch bedingt sein, dass Teilstrahlen der auf
die ebene Reflexionsflaiche eines Umlenkelements
einfallenden Lichtverteilung, deren Richtung nur we-
nig von der Horizontalrichtung abweichen, dort kei-
ne interne Totalreflexion erfahren, sondern dort aus
dem Lichtleiter austreten und somit fiir die zu erzeu-
gende Lichtverteilung verloren gehen. Im Ergebnis
kann dies zu wahrnehmbar dunklen Bereichen auf
dem Lichtaustrittsflachenbereich des Lichtleiters fiih-
ren.

[0050] Fig. 7 zeigt schematisch Lichtverteilungen
60, 64, wie sie mit einem Langsrillen in den Re-
flexionsflachen von Umlenkelementen aufweisen-
den Lichtleiters eines Ausfiihrungsbeispiels einer er-
findungsgemaRen Beleuchtungseinrichtung erzeugt
werden. Der linke Teil der Fig. 7 entspricht dem linken
Teil der Fig. 6 und gibt schematisch eine Verteilung
von Richtungskomponenten von im Lichtleiter propa-
gierendem Licht in Richtung einer Vertikalachse V
(entspricht der z-Richtung in den vorhergehenden Fi-
guren) und in Richtung einer Horizontalachse H (ent-
spricht der y-Richtung in den vorhergehenden Figu-
ren) vor einer Reflexion 47 an einer Langsrillen auf-
weisenden Reflexionsflache an.

[0051] Der rechte Teil der Fig. 7 gibt schematisch
eine Verteilung von Richtungskomponenten von im
Lichtleiter propagierendem Licht in Richtung der Ver-
tikalachse V (entspricht der z-Richtung in den vor-
hergehenden Figuren) und in Richtung der Horizon-
talachse H (entspricht der y-Richtung in den vorher-
gehenden Figuren) nach einer Reflexion 47 an ei-
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ner Langsrillen aufweisenden Reflexionsflache an.
Durch die erfindungsgemal vorgesehenen Langsril-
len kann derim rechten Teil der Fig. 6 dargestellte un-
erwlinschte Effekt der nahe an der horizontalen Ach-
se auftretenden Inhomogenitét in Form des zentralen
dunklen Bereichs 70 vermieden werden. Die Léngs-
rillen sorgen fur eine zusétzliche Streuung in der Ver-
tikalrichtung. Als erwinschte Folge fallt auch hier
Streulicht auch auf die sonst dunklen Bereiche des
Lichtaustrittsflachenbereichs, was dazu fihrt, dass
die sonst dunklen Bereiche hell erscheinen.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung (10) mit einem von ei-
ner Grenzflache ummantelten und eine langgestreck-
te Form aufweisenden Lichtleiter (18) und einer Licht
(20) in den Lichtleiter (18) einspeisenden Lichtquelle
(16), wobei der Lichtleiter (18) dazu eingerichtet ist,
das eingespeiste Licht (20) durch an seiner Grenz-
flache erfolgende interne Totalreflexionen in seinem
Inneren weiterzuleiten, wobei sich eine der langge-
streckten Form folgende mittlere Lichtausbreitungs-
richtung (L) ergibt, und wobei die Grenzflache einen
Lichtaustrittsflachenbereich (26) und einen Ricksei-
tenbereich (22) aufweist, der Umlenkelemente (24)
mit Reflexionsflachen (28) aufweist, die durch ih-
re Form und Anordnung dazu eingerichtet sind, auf
sie einfallendes Licht (20) der Lichtquelle (16) so
steil zum Lichtaustrittsflachenbereich (26) umzulen-
ken, dass es dort aus dem Lichtleiter (18) austritt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Riickseitenbereich
(22) Langsrillen (30) aufweist, die langs der mittle-
ren Lichtausbreitungsrichtung (L) in den Reflexions-
flachen (28) liegend ausgerichtet sind.

2. Beleuchtungseinrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einhtllende ei-
ner Reflexionsflache (28) von jeweils einem Umlenk-
element (24) eine ebene Flache ist.

3. Beleuchtungseinrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexi-
onsflachen (28) der Umlenkelemente (24) eine Fla-
chennormale (36) besitzen, die eine zum Lichtaus-
trittsflachenbereich (26) weisende Komponente (38)
und eine entgegengesetzt zur mittleren Lichtausbrei-
tungsrichtung (L) weisende Komponente (40) auf-
weist.

4. Beleuchtungseinrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Langsrillen (30) durch ebene Flachen
(32, 34) begrenzt werden.

5. Beleuchtungseinrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langsrillen (30) durch gekrimmte Flachen be-
grenzt werden.

2019.08.22

6. Beleuchtungseinrichtung (10) nach Anspruch 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsril-
len (30) durch Zylinderflachen begrenzt werden.

7. Beleuchtungseinrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Langsrillen (30) in einer quer zur Langs-
richtung der Langsrillen (30) liegenden Richtung 1/10
mm bis 3/10 mm breit sind.

8. Beleuchtungseinrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Langsrillen (30) 1/10 mm bis 3/10 tief
sind.

9. Beleuchtungseinrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rickseitenbereich (22) in einer Rich-
tung, die zur mittleren Lichtausbreitungsrichtung (L)
und zu einer vom Ruckseitenbereich (22) zum
Lichtaustrittsflachenbereich (26) weisenden Richtung
quer liegt, eine Breite von 0,5 mm bis 2 mm aufweist.

10. Beleuchtungseinrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rlckseitenbereich (22) des Lichtleiters
(18) in einem quer zur mittleren Lichtausbreitungs-
richtung (L) liegenden Querschnitt schmaler ist als
der Lichtaustrittsflachenbereich (26).

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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