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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Licht-
leiter mit einem rohrartigen Grundkdrper, welcher eine um
eine Langsachse geschlossene Innenflache und eine Au-
Renflache derart aufweist, dass ein sich entlang der Langs-
achse erstreckender Innenraum gebildet ist, welcher in eine
Einkoppelrichtung entlang der Langsachse um die Langs-
achse herum offen ist, wobei der Grundkdrper in der Ein-
koppelrichtung einen Einkoppelabschnitt aufweist, an wel-
chem zumindest eine Lichteinkoppelflache vorgesehen ist,
und wobei der Grundkorper in der dem Einkoppelabschnitt
entgegengesetzten Richtung entlang der Langsachse einen
Auskoppelabschnitt mit einer Lichtauskoppelflache aufweist.
Der Grundkorper ist von einer Umlenkflache derart begrenzt,
dass Licht, welches durch die Lichteinkoppelflache in den
Grundkorper einkoppelbar ist und in diesem geleitetet wer-
den kann, nach interner Totalreflexion an der Umlenkflache
derart durch die Lichtauskoppelflache auskoppelbar ist, dass
das Licht eine Richtungskomponente radial zur Langsachse
aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lichtleiter, wie er
in Kfz-Beleuchtungseinrichtungen Verwendung fin-
den kann.

[0002] Im Bereich der Kfz-Beleuchtungseinrichtun-
gen ist es oftmals erwlinscht, eine um eine Achse ver-
teilte, insbesondere radial um die Achse ausgerichte-
te Lichtverteilung zu erzielen, mit welcher weitere op-
tische Elemente wie Reflektoren oder Lichtleiter ge-
speist werden, um die gewiinschte Abstrahllichtver-
teilung der Beleuchtungseinrichtung zu erzeugen.

[0003] In modernen Kfz-Beleuchtungseinrichtungen
kommen oftmals LED-Lichtquellen zum Einsatz. Eine
solche LED-Lichtquelle ist meist als LED-Chip aus-
gebildet, welcher eine im Wesentlichen ebene Licht-
abstrahlflache ausweist und Licht um eine Hauptab-
strahlrichtung herum, im Mittel senkrecht zur Lichtab-
strahlflache abstrahlt. AuRerdem werden in einer Be-
leuchtungseinrichtung oft mehrere Lichtquellen ver-
wendet, um die nétigen Intensitaten zu erzeugen. Die
mehreren Lichtquellen werden z.B. nebeneinander
auf einer Platine angeordnet. Bei solchen Ausgestal-
tungen ist es daher grundsétzlich problematisch, eine
originar radial abstrahlende Lichtquelle zu erzeugen.

[0004] In der EP 1 691 130 A1 ist beispielswei-
se eine Beleuchtungseinrichtung beschrieben, mit-
tels welcher das Licht von mehreren, auf einer Pla-
tine nebeneinander angeordneten LED-Chips in ei-
ne radiale Lichtverteilung umgeformt werden kann.
Die Beleuchtungseinrichtung umfasst einen zylindri-
schen Hohlkdrper als Lichtleiter, der in einer Richtung
entlang einer Langsachse offen ist. Der Hohlkérper
weist in seiner offenen Richtung eine kreisférmige,
die Langsachse bandartig umlaufende Lichteinkop-
pelflache auf, welche sich senkrecht zu der Léngs-
achse erstreckt. An seinem entgegengesetzten En-
de weist der Hohlkdrper eine ebenfalls umlaufende,
bandartige und senkrecht zur L&ngsachse verlaufen-
de Lichtauskoppelflache auf. Durch die Lichteinkop-
pelflache kann das Licht einer Mehrzahl von LEDs
eingespeist werden, welche kreisférmig auf einer Pla-
tine angeordnet sind. Der Lichtleiter ist dabei derart
positioniert, dass sich seine Langsachse senkrecht
zu dieser Platine erstreckt und das von den LEDs ab-
strahlbare Licht durch die Lichteinkoppelflache in den
Hohlkérper einkoppelbar ist. Im Strahlengang nach
dem Lichtleiter ist ein separater Umlenkk&rper vor-
gesehen. Dieser weist eine Reflektorfliche auf, wel-
che sich um die Lichtauskoppelflache des Lichtlei-
ters wolbt und in Richtung nach radial aulRen in Be-
zug auf die Langsachse offen ist. Das in dem Lichtlei-
ter geleitete Licht tritt durch die Lichtauskoppelflache
aus und breitet sich dann im Wesentlichen entlang
der Langsachse zu der Reflektorfliche aus. Durch
die Reflexion an der Reflektorflache wird eine radia-
le Lichtverteilung erzeugt. Bei der Herstellung die-
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ser Beleuchtungseinrichtung miissen daher mehrere
Bauteile (Lichtleiter, Umlenkkdrper, ...) aufeinander
ausgerichtet und aneinander befestigt werden. Die
einzelnen Bauteile werden unabhangig voneinander
gefertigt. Dadurch kénnen Herstellung und Montage
aufwandig und teuer werden.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die erwinschten Lichtverteilungen auf ein-
fache, zuverlassige und kostengtinstige Weise zu er-
zeugen. Insbesondere soll es mdglich sein, die Licht-
verteilung mit einer Mehrzahl von Lichtquellen zu
speisen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Lichtleiter
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weitere
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen
Ansprichen und aus der nachfolgenden Beschrei-
bung.

[0007] Der Lichtleiter weist einen als rohrartigen
Hohlkérper ausgebildeten Grundkérper auf, welcher
eine um eine Langsachse herum geschlossene In-
nenfldiche und eine um diese herum geschlossene
AuRenflache aufweist, so dass ein sich entlang der
Léngsachse erstreckender, von der Innenflache be-
grenzter Innenraum gebildet ist. Der Innenraum ist
zumindest in eine Richtung entlang der Langsach-
se offen, welche im Folgenden als Einkoppelrichtung
bezeichnet ist. In der Einkoppelrichtung weist der
Grundkérper einen Einkoppelabschnitt auf bzw. wird
von dem Einkoppelabschnitt in Einkoppelrichtung be-
grenzt. An dem Einkoppelabschnitt ist zumindest ei-
ne Lichteinkoppelflache zum Einkoppeln von Licht in
den Grundkérper vorgesehen. In der dem Einkoppel-
abschnitt entgegengesetzten Richtung entlang der
Langsachse weist der Grundkérper einen Auskop-
pelabschnitt mit einer Lichtauskoppelflache zum Aus-
koppeln von Licht aus dem Grundkdrper auf.

[0008] Der Grundkorper ist dabei zu dem Innenraum
hin von der um die Langsachse geschlossenen In-
nenflache, und in Richtung von der Langsachse weg
von der um die Langsachse geschlossenen Aulen-
flache derart begrenzt, dass durch die Lichteinkop-
pelflache eingekoppeltes Licht in dem Grundkdrper
unter interner Totalreflexion an der Innenflache und
der AuRenflache zu dem Auskoppelabschnitt hin ge-
leitet werden kann.

[0009] Ein grundlegender Gedanke der Erfindung
besteht darin, dass der Grundkérper von einer Um-
lenkflache begrenzt ist, welche flr durch die Lichtein-
koppelflache in den Grundkdrper eingekoppelte und
in diesem geleitete Lichtstrahlen im Strahlengang
zwischen der Lichteinkoppelflache und der Lichtaus-
koppelflache angeordnet ist. Die Umlenkflache ist da-
zu eingerichtet, dass die geleiteten Lichtstrahlen un-
ter interner Totalreflexion umgelenkt werden kénnen.
Die Umlenkung erfolgt insofern bereits innerhalb des
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Grundkérpers. Die Umlenkflache ist dabei derart aus-
gebildet, dass samtliche der Lichtstrahlen, die nach
der Umlenkung an der Umlenkflache durch die Licht-
auskoppelflache austreten, eine gemeinsame Rich-
tungskomponente radial zur Ldngsachse aufweisen.
Insbesondere ist die gemeinsame radiale Richtungs-
komponente gleichgerichtet (beziiglich der beiden
denkbaren radialen Richtungen zur Langsachse hin
oder von der Langsachse weg). Die radialen Rich-
tungen werden im vorliegenden Zusammenhang un-
terschieden in die Richtung zur Langsachse hin und
die Richtung von der Langsachse weg. Es gibt in-
sofern zwei mogliche radiale Richtungen. Beispiels-
weise haben Lichtstrahlen eine gemeinsame radia-
le Richtungskomponente im vorliegenden Sinn, wenn
die Lichtstrahlen von der Langsachse in einer Ebe-
ne senkrecht zur Ldngsachse alle nach radial auen
verlaufen.

[0010] Insbesondere ist die Umlenkflache derart
ausgebildet, dass die an ihr totalreflektierten Licht-
strahlen samtlich eine Richtungskomponente in die-
selbe radiale Richtung (d.h. zur Ldngsachse hin oder
von der Langsachse weg) aufweisen.

[0011] Die Umlenkflache lenkt die Lichtstrahlen ins-
besondere derart um, dass von den Richtungskom-
ponenten der durch die Lichtauskoppelflache aus-
gekoppelten Lichtstrahlen die Richtungskomponente
radial zur LAngsachse am grofdten ist.

[0012] Die Umlenkflache kann grundsétzlich als Ab-
schnitt der Innenflache oder der Aul3enflache ausge-
bildet sein, oder aber von diesen Flachen durch Kan-
ten oder Zwischenflachen abgesetzt sein.

[0013] Mit dem erfindungsgemé&len Lichtleiter kann
die gewilinschte Lichtverteilung auf einfache Wei-
se erzielt werden. Insbesondere kann eine Radial-
lichtquelle realisiert werden. Die erfindungsgemaRien
Ausgestaltungen ermoglichen es, die Lichtverteilung
mit einer Mehrzahl von Lichtquellen, beispielsweise
LEDs, zu speisen. Diese Lichtquellen kbnnen derart
ausgebildet und angeordnet sein, dass sie im We-
sentlichen parallel zur Langsachse abstrahlen. Es
kénnen eine Vielzahl von Lichtquellen nebeneinan-
der auf einer Platine angeordnet sein, was die Erzeu-
gung einer intensiven Lichtverteilung ermdglicht.

[0014] Der erfindungsgemaRe Lichtleiter ist insbe-
sondere einstiickig ausgebildet. Insbesondere ist der
Auskoppelabschnitt einstiickig mit dem Einkoppel-
abschnitt verbunden. Die Innenflache, Aulenflache
und Umlenkfl&che sind insofern Begrenzungsflachen
eines einzigen Korpers. Vorzugsweise besteht der
Lichtleiter ausschlielich aus dem Grundkérper. Dies
ermdglicht eine einfache, zuverldssige und kosten-
glnstige Herstellung. Der Grundkoérper kann bei-
spielsweise auf einfache Weise im Spritzgussverfah-
ren hergestellt werden. Zur Erzielung einer radialen
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Lichtverteilung ist es dabei nicht erforderlich, eine
Mehrzahl von Komponenten aufeinander auszurich-
ten und aneinander zu befestigen, wie dies bei be-
kannten Lésungen der Fall ist.

[0015] Die Innenflache weist im Querschnitt senk-
recht zur Langsachse im Allgemeinen einen um die
Langsachse einfach geschlossenen Verlauf auf (ins-
besondere den Verlauf einer geschlossenen, sich
nicht selbst Gberschneidenden Kurve). Entsprechen-
des gilt fir die AuRRenflache. Im Querschnitt senkrecht
zu der Langsachse verlauft die Innenflache und/oder
die AuRenflache vorzugsweise glatt, d.h. knickfrei.
Vorzugsweise hat der Grundkdrper abschnittswei-
se die Form eines allgemeinen Hohlzylinders, des-
sen Innenwand und/oder Au3enwand jeweils durch
Translation einer um die L&dngsachse geschlossenen
(insbesondere einfach geschlossenen) Kurve entlang
der Langsachse definiert ist. Durch die Form der In-
nenflache und/oder der AulRenflache kann die Licht-
verteilung beeinflusst werden, welche bei Verwen-
dung des Lichtleiters mit einer Lichtquelle durch die
Lichtauskoppelflache austritt.

[0016] Die Innenflache und/oder die Aufenflache
weist im Querschnitt senkrecht zur Langsachse
insbesondere einen kreisformigen, ellipsenférmigen
oder ovalen Verlauf auf. Der Grundkdrper hat vor-
zugsweise zumindest abschnittsweise die Form ei-
nes sich um die Langsachse erstreckenden Hohlzy-
linders, dessen Wandung zwischen der Innenflache
und der AulRenflache gebildet ist.

[0017] Die genannte radiale Richtungskomponente
des ausgekoppelten Lichts kann grundsatzlich von
der Langsachse weg weisen, vorzugsweise derart,
dass Licht bereits in Richtung von der Langsach-
se weg durch die Lichtauskoppelflache ausgekoppelt
wird. Denkbar ist jedoch auch, dass die ausgekop-
pelten Strahlen zunachst eine radiale Richtungskom-
ponente zur Langsachse hin aufweisen, und dann
im weiteren Strahlengang, ggf. nach Uberkreuzen im
Bereich der Langsachse, von der Langsachse mit ra-
dialer Richtungskomponente weg verlaufen.

[0018] Die Innenflache und die Aufenflache sind
vorzugsweise derart ausgebildet, dass die Wand-
stérke des Grundkoérpers im Verlauf ausgehend von
dem Einkoppelabschnitt zu dem Auskoppelabschnitt
hin zunimmt. Die Wandstarke bezeichnet hier ei-
nen Abstand der AulRenflache von der Innenflache,
z.B. in Schnitten senkrecht zur Ladngsachse betrach-
tet. Diese Ausgestaltung fuhrt dazu, dass die in der
Wandung des Grundkérpers zwischen der Innenfla-
che und der AuRenflache geleiteten Lichtblindel bei
mehrfacher Totalreflexion im Verlauf von dem Ein-
koppelabschnitt zu dem Auskoppelabschnitt zuneh-
mend um die Richtung der L&ngsachse kollimiert
werden. Insofern kann ein Bindel6ffnungswinkel ei-
nes durch die Lichteinkoppelflache eingekoppelten
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Lichtblindels durch die Totalreflexion zwischen den
auseinander laufenden Innenflachen und Aulenfla-
chen verringert werden. Durch die Ausgestaltung mit
auseinander laufenden Wandungen wird auf3erdem
die Herstellung vereinfacht. Beispielsweise kann der
Grundkdrper in einer Spritzgussform hergestellt wer-
den, und auf einfache Weise in Richtung der sich er-
weiternden Wandstarke (d.h. in Richtung des Aus-
koppelabschnitts) aus einer Spritzgussform heraus-
genommen werden. Der Grundkdrper ist insbesonde-
re hinterschneidungsfrei ausgebildet.

[0019] Die Form des Grundkdérpers kann weiter aus-
gestaltet werden, um eine Einkopplung von Licht ei-
ner moglichst grolen Anzahl von Lichtquellen zu er-
moglichen. Hierzu weist z.B. die Innenflache und/
oder die Aulienflache einen Abstand von der Léngs-
achse auf, welcher zumindest abschnittsweise ent-
lang des Verlaufs von dem Einkoppelabschnitt zu
dem Auskoppelabschnitt hin abnimmt. Die Innen-
flache und/oder die Aulenflache hat z.B. im Be-
reich des Einkoppelabschnitts einen grof3eren Ab-
stand von der L&ngsachse, als im Bereich des Aus-
koppelabschnitts. Insofern kann der Innenraum im
Bereich des Einkoppelabschnitts eine grélRere Quer-
schnittsflache (senkrecht zur Ldngsachse betrachtet)
aufweisen, als im weiteren Verlauf des Grundkor-
pers, insbesondere als im Bereich des Auskoppelab-
schnitts. Der Abstand der Innenflache und/oder der
AuBenflache bzw. die Grolle Querschnittsflache des
Innenraums bestimmt die Ausdehnung der um die
Langsachse herum angeordneten Lichteinkoppelfla-
che. Die genannten Ausgestaltungen ermoglichen es
daher, eine gréRRere Anzahl von Lichtquellen derart
um die Langsachse herum anzuordnen, dass das ab-
gegebene Licht durch die Lichteinkoppelflache in den
Grundkdrper eingespeist werden kann.

[0020] Die radiale Richtungskomponente des aus-
gekoppelten Lichts wird im Wesentlichen durch Total-
reflexion an der Umlenkflache erzielt. Insbesondere
ist die Umlenkflache derart ausgebildet, dass das in
dem Grundkérper geleitete Licht bereits nach Total-
reflexion an der Umlenkflache die gewtlinschte radia-
le Richtungskomponente aufweist. Eine weitere Rich-
tungsénderung des Lichtes kann bei Auskopplung
durch die Lichtauskoppelflache erfolgen, beispiels-
weise durch Brechung. Insofern kann zusatzlich auch
die Lichtauskoppelflache dazu ausgebildet sein, dem
ausgekoppelten Licht eine radiale Richtungskompo-
nente zu verleihen. Die Umlenkflache kann auch der-
art ausgebildet sein, dass die ausgekoppelten Licht-
strahlen von einem virtuellen Fokuspunkt ausgehen.

[0021] Die Umlenkflache kann dadurch definiert
sein, dass die Innenflache und/oder die AuRenflache
in ihrem Verlauf von dem Einkoppelabschnitt zu dem
Auskoppelabschnitt einen nach radial auen oder
nach radial innen (in Bezug auf die Ladngsachse) ab-
geknickten Verlauf aufweisen. Der so gebildete Knick
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kann den Ubergang zu der Umlenkflache definieren.
Knickt beispielsweise die Innenflache im Verlauf vom
Einkoppelabschnitt zum Auskoppelabschnitt nach ra-
dial auBen ab, so kann Licht durch Totalreflexion an
der abgeknickten Innenflache in Richtung nach radial
aulRen umgelenkt werden. Der abgeknickte Abschnitt
bildet dann die Umlenkflache.

[0022] Eine Umlenkflache kann jedoch auch mit ei-
nem knickfreien Verlauf realisiert werden. Denkbar
ist beispielsweise, dass die Innenflache und/oder
die AuRenflache im Bereich des Auskoppelabschnitts
entlang ihres Verlaufs von dem Einkoppelabschnitt
zu dem Auskoppelabschnitt nach radial au3en von
der Langsachse weg gekrimmt ist. Beispielsweise
kann der rohrartige Grundkdrper im Bereich des Aus-
koppelabschnitts trichterartig auseinanderlaufen. Die
Krimmung der Innenfldche und/oder der Aufienfla-
che ist vorzugsweise stetig und mit stetiger Krim-
mung, insbesondere knickfrei. Durch Totalreflexion
an der nach auRen gekrimmten Aufenflache wird
das in dem Grundkoérper zwischen der Innenflache
und der AuRenflache geleitete Licht nach radial au-
Ren abgelenkt. Dadurch kann wie gewlnscht eine
Lichtverteilung mit radialer Abstrahlkomponente er-
zielt werden. Der radial nach auf3en gekrimmte Be-
reich der AulRenflache kann so die Umlenkflache de-
finieren.

[0023] Die Lichtauskoppelflache kann (insbesonde-
re bei den vorstehend beschriebenen Ausgestaltun-
gen) in vorteilhafter Weise von einer sich zwischen
der Innenflache und der Aulienflache erstreckenden
Wandflache gebildet sein, welche den Grundkdrper
begrenzt.

[0024] Grundséatzlich kann die Umlenkflache von ei-
nem Abschnitt der Innenflache gebildet sein. Das
Licht wird dann durch Totalreflexion an der Umlenk-
flache vorzugsweise mit einer Richtungskomponente
radial von der Ladngsachse weg umgelenkt. Die Licht-
auskoppelflache kann dann als Abschnitt der Aul3en-
flache ausgebildet sein.

[0025] Denkbar ist jedoch auch, dass die Umlenk-
flache von einem Abschnitt der AuRenflache gebildet
ist. In diesem Fall kann Licht durch Totalreflexion an
der Umlenkflache mit einer radialen Richtungskom-
ponente zu der Langsachse hin umgelenkt werden.
Die Lichtauskoppelflache kann dann vorteilhafterwei-
se als Abschnitt der Innenflache ausgebildet sein.
Bei einer solchen Ausgestaltung kénnen die Licht-
strahlen zuné&chst in Richtung zur Langsachse hin,
d.h. nach radial innen, durch die Lichtauskoppelfla-
che ausgekoppelt werden, sich im Bereich der Langs-
achse uberkreuzen und dann mit radialer Richtungs-
komponente beziiglich der Langsachse auseinander
laufen.
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[0026] Die Umlenkflache ist beispielsweise als Ab-
schnitt einer die Langsachse umlaufenden Kegel-
mantelflache ausgebildet. Insbesondere hat die Um-
lenkflache die Form eines Ringabschnittes aus einer
die Langsachse umlaufenden Kegelmantelflache. In
Schnitten durch die Langsachse betrachtet verlauft
die Umlenkflache insbesondere gewinkelt zur Langs-
achse. So kann dem an in ihr reflektierten Licht eine
radiale Richtungskomponente gegeben werden.

[0027] Nach einem grundlegenden Aspekt der Erfin-
dung verlauft die Lichtauskoppelflache in Bezug auf
die Lichteinkoppelflache geneigt. Bevorzugt ist ins-
besondere, wenn die Lichtauskoppelflache nahezu
senkrecht zu der Lichteinkoppelflache verlauft. Die
Lichtauskoppelflache erstreckt sich vorzugsweise im
Wesentlichen parallel zu der Langsachse, und ist in
Schnitten durch die Ladngsachse vorzugsweise eben.
In Schnitten senkrecht zur Langsachse weist die
Lichtauskoppelflache insbesondere eine geschlosse-
ne, die Langsachse umlaufende Form auf, beispiels-
weise kreisformig, elliptisch oder oval. Durch die Aus-
gestaltung der Lichtauskoppelflache kann die ausge-
strahlte Lichtverteilung beeinflusst werden. Die Licht-
auskoppelflache umlauft die Langsachse vorzugs-
weise bandartig. Sie ist insbesondere zusammen-
héngend. Insbesondere erstreckt sie sich parallel zu
der Langsachse. Denkbar ist beispielsweise, dass
die Lichtauskoppelflache als Abschnitt, insbesonde-
re Ringabschnitt, einer die L&ngsachse umschliefen-
den Zylindermantelflache ausgebildet ist.

[0028] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung weist der Lichtleiter einen radial nach au-
Ren ragenden, vorzugsweise die Langsachse um-
laufenden Auskoppelvorsprung auf. An dem Auskop-
pelvorsprung ist die Lichtauskoppelflache angeord-
net. Der Auskoppelvorsprung ist insbesondere als
ringbundartiger Uberstand des Grundkérpers ausge-
bildet, und mit dem Grundkdrper einstlickig verbun-
den. Insofern ist der Auskoppelvorsprung kragenar-
tig oder ringbundartig umlaufend ausgebildet. Der
Auskoppelvorsprung ist vorzugsweise im Bereich des
Auskoppelabschnitts angeordnet bzw. umfasst die-
sen oder bildet diesen. Insofern ist der Auskoppel-
vorsprung vorzugsweise an dem Ende des Grundkoér-
pers vorgesehen, welches dem Einkoppelabschnitt
entgegengesetzt ist. Die Lichtauskoppelflache ist vor-
zugsweise derart angeordnet, dass sie den Auskop-
pelvorsprung nach radial aul3en beziiglich der Langs-
achse begrenzt.

[0029] Zur weiteren Ausgestaltung kann die Aul3en-
flache in ihrem Verlauf von dem Einkoppelabschnitt
zu dem genannten Auskoppelabschnitt nach radial
aulden geneigt sein und in den Auskoppelvorsprung
Ubergehen. Beispielsweise kann die AuRenflache ei-
ne in Bezug zur Langsachse nach radial aul3en abge-
kippte Ubergangsschrage aufweisen, welche in den
Auskoppelvorsprung ibergeht. Im Ubergang zwi-
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schen Aulenflache und Auskoppelvorsprung kann
die AulRenflache insofern einen die Ldngsachse um-
laufenden Knick aufweisen. Die Ubergangsschrige
ist insbesondere als Abschnitt einer die Ladngsachse
umlaufenden Kegelmantelfladche ausgebildet, welche
in Richtung von dem Einkoppelabschnitt weg geoff-
net ist.

[0030] Aufgrund der Ubergangsschrage kann ein
gréRerer Anteil der in dem Grundkérper geleiteten
Lichtstrahlen auf die Umlenkflache treffen, ohne vor-
her an der AuBenflache im Bereich des Ubergangs zu
dem Auskoppelvorsprung reflektiert zu werden. Da-
durch kann ein Grofiteil des in dem Grundkdrper ge-
leiteten Lichts in den Auskoppelvorsprung eingeleitet
werden.

[0031] Grundsatzlich begrenzen der Einkoppelab-
schnitt und der Auskoppelabschnitt den Grundkor-
per jeweils in entgegengesetzte Richtungen. Denk-
bar ist jedoch auch, dass der Grundkdrper weitere
Abschnitte aufweist, welche beispielsweise in Rich-
tungen entlang der Langsachse Uber den Einkoppel-
abschnitt und/oder den Auskoppelabschnitt hervor-
ragen. Solche Abschnitte kbnnen beispielsweise zur
Befestigung des Lichtleiters in einer Beleuchtungs-
einrichtung dienen, ohne die optischen Eigenschaf-
ten zu beeintrachtigen. Die Uberstehenden Abschnit-
te kénnen beispielsweise als Stifte oder Klipse zur
Befestigung ausgebildet sein.

[0032] Der Grundkodrper kann derart ausgebildet
sein, dass der Innenraum in die beiden entgegen-
gesetzten Richtungen entlang der Langsachse offen
ist, beispielsweise in der Art eines Hohlrohres. Denk-
bar ist jedoch auch, dass der Innenraum in Richtung
entgegengesetzt zum Einkoppelabschnitt durch ei-
nen Deckelabschnitt verschlossen ist. Dadurch kann
beispielsweise das Eindringen von Verunreinigungen
in den Innenraum vermieden werden. Der Deckelab-
schnitt ist insbesondere optisch wirkungslos.

[0033] Die Lichteinkoppelflache ist vorzugsweise im
Wesentlichen eben ausgebildet. Sie erstreckt sich
insbesondere senkrecht zu der Langsachse. Denk-
bar ist jedoch auch, dass die Lichteinkoppelflache
als Abschnitt (insbesondere Ringabschnitt) einer die
Langsachse umlaufenden Kegelmantelflache ausge-
bildet ist, welche in Richtung zu dem Auskoppelab-
schnitt hin gedffnet ist. Dadurch wird die optisch wirk-
same Flache der Lichteinkoppelflache vergréflert.

[0034] Die Lichteinkoppelflache ist beispielsweise
als Wandflache des Grundkdrpers ausgebildet, wel-
che sich zwischen der Innenflache und der AuBenfla-
che erstreckt und den Grundkoérper begrenzt.

[0035] Eine ebene, sich im Wesentlichen senkrecht
zur Langsachse erstreckende Lichteinkoppelflache
ermoglicht es, auf effiziente Weise Licht in den Licht-
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leiter einzukoppeln, welches von Lichtquellen im We-
sentlichen parallel zu der Langsachse abgestrahit
wird.

[0036] Die Lichtauskoppelflache kann wie erlautert
vorzugsweise als eine die Langsachse umlaufende,
insbesondere parallel zur L&dngsachse ausgerichte-
te, Flache ausgebildet sein. In Kombination mit ei-
ner senkrecht zur Langsachse verlaufenden, ebenen
Lichteinkoppelflache kann dann Licht, welches von
einer Mehrzahl von Lichtquellen parallel zur Léngs-
achse ausgestrahlt wird, in den Lichtleiter einge-
koppelt werden und mit der gewlinschten, radialen
Richtungskomponente durch die Lichtauskoppelfla-
che hindurch ausgekoppelt werden. Mit einem sol-
chen Lichtleiter kann das Licht einer Vielzahl von
LEDs, die beispielsweise auf einer gemeinsamen,
ebenen Platine angeordnet sind, und die Licht mit ei-
ner Hauptabstrahlrichtung senkrecht zu dieser Plati-
ne abstrahlen, effizient in eine Radiallichtverteilung
umgeformt werden.

[0037] Die Lichteinkoppelflache kann als eine die
Langsachse bandartig umlaufende Flache ausgebil-
det sein, die sich radial zu der Ladngsachse zusam-
menhangend erstreckt, d. h. in einer Ebene senkrecht
zur Langsachse zusammenhéngend verlauft.

[0038] Die Lichteinkoppelflache kann jedoch auch
eine Mehrzahl von um die Langsachse herum an-
geordneten Flachenabschnitten aufweisen. Hierzu
kann der Einkoppelabschnitt eine Mehrzahl von se-
parat entlang der Langsachse verlaufenden Einleit-
abschnitten aufweisen, welche um die Langsachse
herum angeordnet sind, wobei an jedem Einleitab-
schnitt ein Flachenabschnitt der Lichteinkoppelflache
vorgesehen ist. Die Einleitabschnitte kdnnen dadurch
gebildet sein, dass der Grundkdrper im Bereich des
Einkoppelabschnitts eine Mehrzahl von Kerbungen
aufweist, welche den Grundkérper von der Innen-
flache zur AulRenflache vollstédndig durchsetzen und
sich Uber eine Kerbenlange in Richtung des Aus-
koppelabschnitts erstrecken. Zwischen zwei solchen
Kerbungen wird je ein Einleitabschnitt definiert, wel-
cher von anderen Einleitabschnitten zumindest durch
die Kerbung getrennt und beabstandet ist.

[0039] Die eingangs gestellte Aufgabe wird auch
durch eine Kfz-Beleuchtungseinrichtung gelost, wel-
che einen Lichtleiter der beschriebenen Art sowie ei-
ne Mehrzahl von Lichtquellen, insbesondere LEDs,
umfasst. Der Lichtleiter und die Lichtquellen sind
derart in Bezug aufeinander angeordnet, dass das
von den Lichtquellen abstrahlbare Licht durch die
Lichteinkoppelflache in den Grundkdrper des Licht-
leiters einkoppelbar ist. Die Lichtquellen kénnen der-
art ausgebildet sein, dass sie Licht jeweils im raumli-
chen Mittel um eine Hauptabstrahlrichtung abgeben.
Das Licht der mehreren Lichtquellen (LEDs) wird mit
dem Lichtleiter in eine Lichtverteilung mit den ge-
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winschten Richtungskomponente radial zur Langs-
achse umgeformt.

[0040] Die verwendeten LEDs koénnen jeweils ei-
ne sich im Wesentlichen eben erstreckende Lichtab-
strahlflache aufweisen, wie dies bei LED-Chips Ub-
lich ist. Die LEDs kénnen insbesondere auf einer ebe-
nen Platine angeordnet sein und Licht im rdumlichen
Mittel entlang einer Hauptabstrahlrichtung abgeben,
welche im Wesentlichen senkrecht zu der Platine
verlauft. Der Lichtleiter ist beispielsweise derart an-
geordnet, dass die Langsachse senkrecht zur Plati-
ne (und insbesondere parallel zur Hauptabstrahlrich-
tung) verlauft. Die Mehrzahl der Lichtquellen (LEDs)
ist beispielsweise um die Langsachse herum ange-
ordnet, beispielsweise dquidistant, insbesondere ent-
lang einer Kreislinie, Ellipse oder eines Ovals. Ins-
besondere sind die Lichtquellen dem Verlauf der
Lichteinkoppelflache folgend angeordnet. Selbstver-
standlich kdbnnen auch mehrere einzelne Lichtquellen
(LEDs) vorgesehen sein, die nicht auf einer gemein-
samen Platine angeordnet sind. Der erfindungsge-
male Lichtleiter ermdglicht es, eine radiale Lichtver-
teilung zu erzeugen, welche durch eine Mehrzahl von
Lichtquellen gespeist wird, die beispielsweise entlang
einer Hauptabstrahlrichtung abstrahlen.

[0041] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung werden im Folgenden unter
Bezugnahme auf die Figuren erlautert.

[0042] Es zeigen:

[0043] Fig. 1 skizzierte Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Lichtleiters in perspektivischer An-
sicht;

[0044] Fig. 2 Ausschnitt aus einem Langsschnitt
durch den Lichtleiter gemaR Fig. 1;

[0045] Fig. 3 eine weitere Ausflihrungsform eines er-
findungsgemafen Lichtleiters;

[0046] Fig. 4 Ausschnitt aus einer Langsschnittdar-
stellung des Lichtleiters gemaR Fig. 3;

[0047] Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgemalfen Lichtleiters, Langsschnitt, Aus-
schnittsdarstellung;

[0048] Fig. 6 Langsschnittdarstellung einer weiteren
Ausflihrungsform eines erfindungsgemalRen Lichtlei-
ters;

[0049] Fig. 7 Langsschnittdarstellung einer wieder-
um weiteren Ausfiihrungsform;

[0050] Fig. 8 Langsschnittdarstellung einer weiteren
Ausfihrungsform; und
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[0051] Fig. 9 weitere Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Lichtleiters in perspektivischer Dar-
stellung.

[0052] In der folgenden Beschreibung sowie in den
Figuren sind fir einander entsprechende oder iden-
tische Merkmale jeweils dieselben Bezugszeichen
verwendet.

[0053] Die Fig. 1 zeigt einen Lichtleiter 10 mit einem
rohrartigen Grundkdrper 12, welcher um eine Langs-
achse 14 herum geschlossen ist. Der Grundkérper 12
wird zur Langsachse 14 hin von einer die Langsach-
se 14 umlaufenden Innenflache 16 begrenzt. In Rich-
tung von der Langsachse 14 weg weist der Grundkor-
per 12 eine AuRenflache 18 auf, welche die Langs-
achse 14 umschlie3t. Die Innenflache 16 umschlief3t
einen Innenraum 20, welcher sich entlang der Léngs-
achse 14 erstreckt. Der Grundkérper 12 hat damit ins-
gesamt die Form eines die Langsachse 14 umschlie-
enden Hohlkdrpers mit einer zwischen der Innenfla-
che 16 und der AuRRenflache 18 definierten Wandstar-
ke.

[0054] Der Grundkoérper 12 ist im dargestellten Bei-
spiel entlang beider Richtungen entlang der Langs-
achse 14 offen. Denkbar ist jedoch auch, dass der In-
nenraum 20 in einer Richtung entlang der Langsach-
se 14, beispielsweise in Fig. 1 nach oben, von einem
Deckelabschnitt (nicht dargestellt) verschlossen ist.

[0055] Der Innenraum 20 ist jedenfalls entlang einer
Einkoppelrichtung 22 parallel zur Ldngsachse 14 um
die Langsachse 14 herum offen. Der in die Einkop-
pelrichtung 22 gewandte Abschnitt des Grundkorpers
12 definiert einen Einkoppelabschnitt 24. In der dem
Einkoppelabschnitt 24 entgegengesetzten Richtung
entlang der Langsachse 14 weist der Grundkdrper 12
einen Auskoppelabschnitt 26 auf.

[0056] Bei Verwendung des Lichtleiters 10 in ei-
ner Beleuchtungseinrichtung dient der Einkoppelab-
schnitt dazu, Licht in den Grundkérper einzukoppeln.
Hierzu weist der Grundkérper 12 im Einkoppelab-
schnitt eine die Langsachse 14 umlaufende, vorzugs-
weise kontinuierlich geschlossene, bandartige Licht-
einkoppelflache 28 auf (vgl. Fig. 1, Fig. 2). Diese er-
streckt sich Uber die Wandstéarke zwischen der Innen-
flache 16 und der AuBenflache 18.

[0057] Die Lichteinkoppelflache 28 erstreckt sich in
einer Ebene senkrecht zu der Langsachse 14. Dies
ermoglicht es, das Licht einer Mehrzahl von um die
Langsachse 14 herum angeordneten Lichtquellen 30
(in Fig. 1 skizziert dargestellt) durch die Lichteinkop-
pelflache 28 in den Grundkdérper 12 einzukoppeln.
Das eingekoppelte Licht wird dann unter interner To-
talreflexion zwischen der Innenflache 16 und der Au-
Renflache 18 zu dem Auskoppelabschnitt 26 geleitet.

2014.12.24

[0058] Der Lichtauskoppelabschnitt 26 weist zum
Auskoppeln des Lichtes eine Lichtauskoppelflache
32 auf, welche im dargestellten Beispiel von ei-
nem Flachenabschnitt der AuRenflache 18 gebildet
ist, welcher entlang der Erstreckungsrichtung des
Grundkoérpers 12 parallel zur Langsachse 14 dem
Einkoppelabschnitt 24 entgegengesetzt ist.

[0059] Der Grundkdrper 12 ist im Strahlengang zwi-
schen der Lichteinkoppelflache 28 und der Lichtaus-
koppelflache 32 von einer Umlenkflache 34 begrenzt.
Diese ist derart ausgebildet, dass Licht, welches nach
Einkopplung durch die Lichteinkoppelflache 28 in den
Grundkorper 12 ggf. durch Totalreflexion an der In-
nenflache 16 und der AulRenflache 18 geleitet wird,
nach interner Totalreflexion an der Umlenkflache 34
durch die Lichtauskoppelflache 32 aus dem Grund-
korper 12 ausgekoppelt wird, wobei fir den Hauptan-
teil der Lichtstrahlen die Richtungskomponente radial
zu der Langsachse 14 am grofiten ist.

[0060] Dies ist in der Fig. 2 erkennbar, welche ei-
nen Langsschnitt durch die zwischen der Innenflache
16 und der AuBenflache 18 gebildete Wandung des
Grundkorpers 12 zeigt. Die skizzierte Lichtquelle 30
strahlt Licht mit einer Hauptabstrahlrichtung (d.h. die
Richtung, in welche im raumlichen Mittel die Licht-
energie abgegeben wird) im Wesentlichen parallel
zur L&ngsachse 14 ab. Das abgestrahlte Licht wird
durch die Lichteinkoppelflache 28 in den Grundkor-
per 12 eingekoppelt.

[0061] Die Umlenkflache 34 ist derart angeordnet,
dass fir einen Groliteil der in dem Grundkoérper 12
geleiteten Strahlen die Bedingung der Totalreflexion
erfulltist. Je nach Ausgestaltung ist denkbar, dass fir
einzelne Strahlengénge, insbesondere fur Strahlen-
gange, welche mit steilem Winkel auf die AuBenfla-
che 18 und/oder die Innenflache 16 treffen, die Be-
dingung der Totalreflexion an der Umlenkflache 34
nicht mehr erfillt ist und so einzelne Strahlen durch
die Umlenkflache 34 austreten. Je nach Effizienzan-
forderungen kann dies toleriert werden, ist jedoch
grundsatzlich nicht erwlinscht. Fir den Grofteil der
in dem Lichtleiter gefuhrten Strahlen erfolgt an der
Umlenkflache 34 eine Reflexion nach radial aul3en
von der Langsachse 14 weg. Samtliche der durch die
Lichtauskoppelflache 32 ausgekoppelten Lichtstrah-
len weisen eine gemeinsame radiale Richtungskom-
ponente auf.

[0062] Bei samtlichen Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kann die Umlenkflache mit einer Reflexions-
schicht versehen sein. Dadurch werden alle auf die
Umlenkflache treffenden Lichtstrahlen reflektiert und
so die Effizienz erhdht. Dabei kann es gentigen, nur
die Umlenkflache mit der Reflexionsschicht zu ver-
sehen. Die ubrigen Begrenzungsflachen des Grund-
kérpers kdnnen grundsatzlich unverspiegelt bleiben,
z.B. um Kosten zu sparen.
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[0063] Die Innenflache 16 hat in Schnitten senkrecht
zu der Langsachse 14 vorzugsweise einen kreisfor-
migen Verlauf, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Ent-
sprechendes gilt fur die Aul3enflache 18. Der Innen-
raum 20 hat daher kreisférmigen Querschnitt. Da sich
die Lichteinkoppelflache 28 senkrecht zur Langsach-
se 14 zwischen der Innenflache 16 und der Aul3enfla-
che 18 erstreckt, hat die Lichteinkoppelflache 28 im
dargestellten Beispiel die Form eines die Langsach-
se 14 umlaufenden Kreisringes.

[0064] Die Umlenkflache 34 ist ebenfalls als eine
die Langsachse 14 umlaufende, bandartige Flache
ausgebildet. Im dargestellten Beispiel ist die Umlenk-
flache 34 als Ringabschnitt einer Kegelmantelflache
ausgebildet, welche die Langsachse 14 mit kreisfor-
migem Querschnitt (senkrecht zur Langsachse) um-
lauft und in Richtung von dem Einkoppelabschnitt 24
weg um die Langsachse 14 gedffnet ist. Die Umlenk-
flache 34 erstreckt sich insofern zwischen der Innen-
flache 16 und der AuRenflache 18 und ist in Bezug
zur Langsachse 14 nach radial auRen geneigt. Sie ist
auch gegenuber der Lichteinkoppelflache 28 geneigt.

[0065] Nach einer anderen Betrachtungsweise ist
die Umlenkflache 34 dadurch definiert, dass die In-
nenflache 16 im Beispiel der Fig. 1 in ihrem Verlauf
ausgehend von dem Einkoppelabschnitt 24 in Rich-
tung zum Auskoppelabschnitt 26 eine Knicklinie 36
aufweist, entlang welcher die Innenflache 16 nach ra-
dial auRen abknickt. Die Knicklinie 36 ist insbeson-
dere eine die Langsachse 14 umlaufende Kreislinie,
welche sich in einer Ebene senkrecht zur Langsach-
se 14 erstreckt (vgl. Fig. 1).

[0066] Die Lichtauskoppelflache 32, welche im dar-
gestellten Beispiel von einem Endabschnitt der Au-
Renflache 18 gebildet ist, verlduft in Schnitten des
Grundkorpers 12 durch die Langsachse 14 vorzugs-
weise eben. Im dargestellten Beispiel ist die Lichtaus-
koppelflache 32 von einem ringartigen Zylinderman-
telabschnitt um die Langsachse 14 gebildet. Wie in
Fig. 1 dargestellt, kann die Lichtauskoppelflache 32
von der AulRenflache 18 umfasst sein.

[0067] Die Lichtauskoppelflache 32 ist in Bezug auf
die Lichteinkoppelflache 28, und in Bezug auf die Um-
lenkflache 34 geneigt.

[0068] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 erkennbar, sind
die Innenflache 16 und die AuRenflache 18 vorzugs-
weise derart ausgebildet, dass die zwischen ihnen
eingeschlossene Wandstarke des Grundkdrpers 12
im Verlauf ausgehend von dem Einkoppelabschnitt
24 zu dem Auskoppelabschnitt 26 hin zunimmt. Die
Innenflache 16 und die AuRenflache 18 verlaufen
insbesondere in Schnitten durch die Ladngsachse 14
eben und schlieRen miteinander einen in Richtung
von dem Einkoppelabschnitt 24 zu dem Auskoppel-
abschnitt 26 hin gedffneten Divergenzwinkel ein. Die-
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ser ist vorzugsweise ausreichend klein gewahlt, dass
die Bedingung der Totalreflexion an samtlichen Re-
flexionsflachen erfiillt ist. Als vorteilhaft hat sich her-
ausgestellt, wenn die Innenflache 16 und die Aulen-
flache 18 miteinander einen Winkel zwischen 1° und
7° einschliellen.

[0069] Bei dem in den Fig. 3 und Fig. 4 skizzierten
Lichtleiter 40 weist der Grundkdrper 12 in seiner dem
Einkoppelabschnitt 24 entgegengesetzten Richtung
entlang der Langsachse 14 einen die Langsachse
14 umlaufenden, radial nach au3en ragenden, ring-
bundartigen Auskoppelvorsprung 42 auf. Dieser bil-
det im dargestellten Beispiel den Auskoppelabschnitt
26 des Grundkoérpers 12. Der Auskoppelvorsprung
42 wird in Richtung nach radial auen von einer die
Langsachse 14 umlaufenden, sich parallel zu der
Langsachse 14 erstreckenden Lichtauskoppelflache
32 begrenzt. Im dargestellten Beispiel ist die Licht-
auskoppelflache 32 als Ringabschnitt einer um die
Langsachse 14 geschlossenen Zylindermantelflache
ausgebildet.

[0070] Inihrem Verlauf ausgehend von dem Einkop-
pelabschnitt 24 in Richtung zu dem Auskoppelvor-
sprung 42 bildet die AuRenflache 18 eine Ubergangs-
schrage 44. Diese ist dadurch abgegrenzt, dass die
AuBenflache 18 im Bereich der Ubergangsschrage
nach radial auBen abknickt. Die Ubergangsschrige
44 geht in eine Vorsprungsflache 46 (iber, welche
sich im Wesentlichen senkrecht zu der Langsachse
14 erstreckt und diese bandartig umlauft. Die Vor-
sprungsflache 46 begrenzt den Auskoppelvorsprung
42 in Richtung zu dem Einkoppelabschnitt 24 hin. Im
dargestellten Beispiel ist die Ubergangsschrige 44
sowohl in Bezug auf die AuRenflache 18, als auch
im Bezug auf die Vorsprungsflache 46 geneigt. Im
Ubergang zwischen der Ubergangsschrage 44 und
der Vorsprungsflache 46 bildet die Oberflache des
Grundkérpers 12 wiederum eine Knicklinie 48, wel-
che die Langsachse 14 umlauft (in Fig. 3 kreisférmig).

[0071] Wie in der Schnittdarstellung gemal Fig. 4
erkennbar, filhrt die Ubergangsschriage 44 dazu,
dass die in dem Grundkorper geleiteten Lichtstrah-
len im Bereich des Ubergangs zu dem Auskoppelvor-
sprung 42 nicht mehr an der AulRenflache 18 reflek-
tiert werden und so direkt in den Auskoppelvorsprung
42 eindringen und an der Umlenkflache 34 umgelenkt
werden kénnen.

[0072] Die Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltungs-
moglichkeit fir die erfindungsgemalfien Lichtleiter.
Hierbei ist ein Ausschnitt aus einer Langsschnittdar-
stellung durch den Grundkérper 12 dargestellt, wobei
die Schnittebene durch die Langsachse 14 verlauft.

[0073] Die Umlenkflache 34 wird bei dieser Ausge-
staltung dadurch gebildet, dass sich der Grundkorper
12 im Bereich des Auskoppelabschnitts 26 trichter-
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artig aufweitet. Hierzu ist die Innenflache 16 und die
AuRenflache 18 entlang des jeweiligen Verlaufs aus-
gehend von dem Einkoppelabschnitt 24 zu dem Aus-
koppelabschnitt 26 nach radial aul3en von der Langs-
achse 14 weg gekrimmt. Der gekriimmte Bereich der
Innenflache 16 bildet hier die Umlenkflache 34. Die in
den Grundkdrper 12 geleiteten Lichtstrahlen werden
durch Reflexion an der Umlenkflache 34 nach radial
aullen abgelenkt (vgl. Fig. 5).

[0074] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind in Langsschnitt-
darstellungen Ausgestaltungen des Grundkorpers 12
skizziert, mittels welcher eine vergréRerte Lichtein-
koppelflache 28 bereitgestellt werden kann und so die
Verwendung einer groReren Anzahl von Lichtquellen
30 ermoglicht wird. Die gezeigten Ausgestaltungen
bieten darlber hinaus jedoch auch weitere Vorteile,
beispielsweise gréRere Abstande der Lichtquellen 30
untereinander und somit eine bessere Kihlung.

[0075] In den Darstellungen der Fig. 6 und Fig. 7
verlaufen die Innenflache 16 und die AuRenflache
18 derart, dass der Grundkoérper 12 im Bereich des
Einkoppelabschnitts 24 einen gréReren Abstand von
der Langsachse 14 aufweist, als in dem Bereich des
Auskoppelabschnitts 26. Der von der Innenflache 16
eingeschlossene Innenraum 20 weist daher im Be-
reich des Einkoppelabschnitts 24 eine grof3ere Quer-
schnittsflache senkrecht zur Langsachse 14 auf, als
in dem Bereich des Auskoppelabschnitts 26.

[0076] Im Falle der Fig. 6 finden eine Mehrzahl von
Lichtquellen 30 Verwendung, mittels welchen Licht
im rdumlichen Mittel entlang einer Hauptabstrahlrich-
tung 50 abgestrahlt werden kann. Im dargestellten
Beispiel schlie3t diese Hauptabstrahlrichtung 50 fiir
jede der Lichtquellen 30 mit der Langsachse 14 ei-
nen Winkel, beispielsweise grofer als 0° und kleiner
als 90°, ein. Die Lichteinkoppelflache 28 umlauft die
Langsachse 14 insbesondere derart, dass das Licht
einer jeden Lichtquelle 30 effektiv durch die Licht-
einkoppelflache 28 in den Grundkoérper 12 eingekop-
pelt werden kann, wobei die jeweilige Hauptabstrahl-
richtung 50 fiir jede Lichtquelle 30 senkrecht auf der
Lichteinkoppelflache 28 steht. Dies kann beispiels-
weise dadurch erreicht werden, dass die Lichteinkop-
pelflache 28 als Ringabschnitt einer Kegelmantelfla-
che ausgebildet ist, welche die Langsachse 14 um-
schlielt und in Richtung zu dem Auskoppelabschnitt
26 hin trichterartig getffnet ist.

[0077] Bei der Ausgestaltung gemaf Fig. 7 sind die
Lichtquellen 30 derart angeordnet, dass die jeweili-
gen Hauptabstrahlrichtungen 50 alle parallel zuein-
ander und insbesondere auch parallel zu der Langs-
achse 14 des Grundkdrpers 12 ausgerichtet sind.
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden,
dass eine Mehrzahl von als LED-Chips ausgebilde-
ten Lichtquellen 30 auf einer gemeinsamen, ebenen
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Platine angeordnet sind. Diese Platine erstreckt sich
insbesondere senkrecht zu der Langsachse 14.

[0078] Um das Licht der Mehrzahl von LEDs 30,
die samtlich entlang der Hauptabstrahlrichtung 50
abstrahlen, effizient in den Grundkorper 12 einzu-
koppeln, erstreckt sich die Lichteinkoppelflache 28
im dargestellten Beispiel (Fig. 7) senkrecht zu der
Léangsachse 14. Dabei sind die Lichtquellen 30 vor-
zugsweise dem bandartigen Verlauf der Lichteinkop-
pelflache 28 um die Langsachse 14 folgend angeord-
net. Die Anordnung von Lichtquellen 30 und Licht-
einkoppelflache 28 ist vorzugsweise so, dass bei
Blick entlang der Langsachse 14 die Lichtquellen
30 von der Lichteinkoppelflache 28 vollstandig tber-
deckt sind.

[0079] In der Fig. 8 ist eine Ausgestaltung der er-
findungsgemaRen Lichtleiter dargestellt, bei welcher
das ausgekoppelte Licht hauptsachlich eine Rich-
tungskomponente radial zur Langsachse 14 hin auf-
weist. Die ausgekoppelten Lichtstrahlen kénnen sich
in einem Konzentrationsbereich um die Langsachse
14 herum uberkreuzen und danach radial auseinan-
der laufen. Eine solche Strahlauskopplung kann da-
durch erreicht werden, dass die Umlenkflache 34 in
Langsschnitten durch die Langsachse 14 betrachtet
entlang des Verlaufs von dem Einkoppelabschnitt 24
zu dem Auskoppelabschnitt 26 eine Neigung zu der
Langsachse 14 hin aufweist. Beispielsweise kann die
Umlenkflache 34 dadurch gebildet sein, dass die Au-
Renflache 18 in ihrem Verlauf ausgehend von dem
Einkoppelabschnitt 24 zu dem Auskoppelabschnitt
26 nach radial innen zu der Langsachse 14 hin ab-
knickt. In diesem Fall wird die Auskoppelflache 32
von einem Abschnitt der Innenflache 16 gebildet, wel-
cher dem Einkoppelabschnitt 24 entgegengesetzt ist.

[0080] Weitere Ausgestaltungen der erfindungsge-
malen Lichtleiter werden anhand des in der Fig. 9
dargestellten Lichtleiters 60 beschrieben. Die Licht-
einkoppelflache 28 muss nach einem grundsatzli-
chen Aspekt der Erfindung nicht als durchgehende,
die Langsachse 14 zusammenhangend umlaufende
Flache ausgebildet sein. Vielmehr kann die Licht-
einkoppelflache 28 eine Mehrzahl von Flachenab-
schnitten 28’, 28”, 28", ... aufweisen, welche um
die Langsachse 14 herum angeordnet sind. Dies
kann dadurch erreicht werden, dass der Einkoppelab-
schnitt 24 eine Mehrzahl von separaten, sich jeweils
entlang der Langsachse 14 erstreckenden Einleitab-
schnitten 62 umfasst, wobei jeder Einleitabschnitt 62
einen Flachenabschnitt 28°, 28”, 28", ... der Licht-
einkoppelflache 28 aufweist. Die Einleitabschnitte 62
kénnen beispielsweise als fingerartige Fortsatze ei-
nes zylindrischen Grundkoérpers ausgebildet sein.

[0081] Die Einleitabschnitte 62 kénnen dadurch ge-
bildet sein, dass der Grundkérper 12 im Bereich des
Einkoppelabschnitts 24 eine Mehrzahl von Kerbun-

9/16



DE 10 2013 211 868 A1 2014.12.24

gen 64 aufweist, welche jeweils den Grundkérper 12
Uber seine Wandstarke von der Innenflache 16 zur
AuRenflache 18 hin durchsetzen und sich Uber ei-
ne Kerbldnge ausgehend von der jeweiligen Licht-
einkoppelflache 28 in Richtung zu dem Auskoppel-
abschnitt 26 erstrecken. Zwischen je zwei solchen
Kerbungen 64 verlauft dann ein Einleitabschnitt 62,
welcher von weiteren Einleitabschnitten 62 durch
die Kerbungen 64 beabstandet ist. Jedem Einleitab-
schnitt 62 kann eine eigene Lichtquelle 30 zugeord-
net sein, deren Licht durch den jeweiligen Flachenab-
schnitt 28’, 287, 28’7, ... der Lichteinkoppelflache 28
eingekoppelt werden kann. Durch die Ausgestaltung
der Einleitabschnitte 62 kann die Einkopplungseffizi-
enz erhodht werden und die erzielbare Lichtverteilung
beeinflusst werden.

[0082] Die Einleitabschnitte 62 kdnnen Seitenfla-
chen aufweisen, welche den jeweiligen Einleitab-
schnitt 62 beziiglich einer Umlaufrichtung um die
Langsachse 14 begrenzen, d.h. als laterale Begren-
zungflache wirken. Die Seitenflachen kénnen z.B.
ausgehend von dem jeweiligen Flachenabschnitt 28",
28, 28“ der Lichteinkoppelflache 28 parabelférmig
auseinanderlaufen. Dadurch kann die laterale Diver-
genz der durch den jeweiligen Flachenabschnitt 28’,
287, 28" der Lichteinkoppelflache 28 eingekoppelten
Lichtbtndel bereits in dem Einleitabschnitt 62 verrin-
gert werden.

[0083] Dir entlang der Einkoppelflache 28 angeord-
neten LEDs kdnnen gleichartig sein oder verschie-
dene Charakteristika wie z.B. Intensitat, Verteilung
oder Farbe aufweisen. Zur weiteren Ausgestaltung
sind die verschiedenen LEDs unabhangig voneinan-
der ansteuerbar oder gruppenweise ansteuerbar.
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Patentanspriiche

1. Lichtleiter (10, 40, 60) fir eine KFZ-Beleuch-
tungseinrichtung, mit einem rohrartigen Grundkér-
per (12), welcher eine um eine Langsachse (14) ge-
schlossene Innenflache (16) und eine AulRenflache
(18) derart aufweist, dass ein sich entlang der Langs-
achse (14) erstreckender Innenraum (20) gebildet ist,
welcher in eine Einkoppelrichtung (22) entlang der
Langsachse (14) um die Langsachse (14) herum of-
fen ist, wobei der Grundkérper (12) in der Einkop-
pelrichtung (22) einen Einkoppelabschnitt (24) auf-
weist, an welchem zumindest eine Lichteinkoppelfla-
che (28) vorgesehen ist, und wobei der Grundkor-
per (12) in der dem Einkoppelabschnitt (24) entge-
gengesetzten Richtung entlang der Langsachse (14)
einen Auskoppelabschnitt (26) mit einer Lichtaus-
koppelflache (32) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkorper (12) von einer im Strah-
lengang zwischen der Lichteinkoppelflache (28) und
der Lichtauskoppelflache (32) angeordneten Umlenk-
flache (34) begrenzt ist, welche derart ausgebildet
ist, dass samtliche nach interner Totalreflexion an
der Umlenkflache (34) durch die Lichtauskoppelfla-
che (32) ausgekoppelten Lichtstrahlen eine gemein-
same Richtungskomponente radial zur Langsachse
(14) aufweisen.

2. Lichtleiter (10, 40) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenflache (16) und die
AuBenflache (18) derart ausgebildet sind, dass die
Wandstérke des Grundkdrpers (12) im Verlauf aus-
gehend von dem Einkoppelabschnitt (24) zu dem
Auskoppelabschnitt (26) zunimmt.

3. Lichtleiter nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache
(16) und/oder die Aulenflache (18) einen Abstand
von der Langsachse (14) aufweisen, der im Verlauf
von dem Einkoppelabschnitt (24) zu dem Auskoppel-
abschnitt (26) hin abnimmt.

4. Lichtleiter nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache
(16) und/oder die AuRenflache (18) in ihrem Verlauf
von dem Einkoppelabschnitt (24) zum Auskoppelab-
schnitt (26) einen nach radial auflen oder nach radial
innen abgeknickten Verlauf aufweisen.

5. Lichtleiter nach einem der vorherigen Anspr-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache
(16) und/oder die Aulenflache (18) im Bereich des
Auskoppelabschnitts (26) nach radial auflen von der
Langsachse (14) weg gekrimmt ist.

6. Lichtleiter nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkfla-
che (34) von einem Abschnitt der Innenflache (16) ge-
bildet ist.

2014.12.24

7. Lichtleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkflache (34)
von einem Abschnitt der AuRenflache (18) gebildet
ist.

8. Lichtleiter nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkfla-
che (34) als Abschnitt einer die Langsachse (14) um-
laufenden Kegelmantelflache ausgebildet ist.

9. Lichtleiter nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtaus-
koppelflache (32) in Bezug auf die Lichteinkoppelfla-
che (28) geneigt verlauft, insbesondere sich parallel
zu der Langsachse (14) erstreckt.

10. Lichtleiter nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkor-
per (12) einen radial nach auf’en ragenden, insbe-
sondere die Langsachse (14) umlaufenden, Auskop-
pelvorsprung (42) aufweist, an welchem die Lichtaus-
koppelflache (32) angeordnet ist.

11. Lichtleiter nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einkoppelab-
schnitt (24) des Grundkérpers (12) eine Mehrzahl von
separat entlang der Langsachse verlaufenden Ein-
leitabschnitten (62) aufweist, welche um die Langs-
achse (14) herum angeordnet sind, wobei an jedem
Einleitabschnitt (62) ein Flachenabschnitt (28°, 287,
28’”) der Lichteinkoppelflache (28) vorgesehen ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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