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(54) Title: LIGHTING DEVICE HAVING A LIGHT GUIDE PLATE
(54) Bezeichnung : LEUCHTVORRICHTUNG MIT EINER LICHTLEITERPLATTE

Fig. 1A

(57) Abstract: The invention relates to a lighting device (10), comprising at least one light guide plate (12), at least one lamp (14),
and at least one light-guiding element (15), wherein the light guide plate (12) has a peripheral lateral surface (16) and at least one
light outlet surface (18) oriented at a right angle to the lateral surface, wherein the light-guiding element (15) has a light incoupling
surface (17) and a light outcoupling surtace (19), wherein the light-guiding element (15) has at least one boundary surface (21),
which connects the light incoupling surface (17) and the light outcoupling surface (19) and has a design in which light beams (23) of
the light of the lamp that is coupled in can be totally retlected on said boundary surface.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung (10) mit wenigstens einer Lichtleiterplatte (12), wenigstens einer Leuchte (14) und
wenigstens einem Lichtleitungselement (15), wobei die Lichtleiterplatte (12) eine umlaufende Seitenfliche (16) und wenigstens
eine rechtwinkelig zu der Seitenfliche orientierte Lichtaustrittfliche (18) aufweist, wobei das Lichtleitungselement (15) eine
Lichteinkoppelfldche (17) und eine Lichtauskoppelfldche (19) aufweist, wo- bei das Lichtleitungselement (15) wenigstens eine die
Lichteinkoppelfldche (17) und Lichtauskoppelflache (19) verbindende Grenzflache (21) mit einer Ausbildung aufweist, bei der
Lichtstrahlen (23) des eingekoppelten Lichts der Leuchte an dieser total reflektierbar sind.
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Leuchtvorrichtung mit einer Lichtleiterplatte

Hintergrund der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung mit wenigstens einer Lichtleiter-
platte.

Bei den bekannten Leuchtvorrichtungen der eingangs genannten Art wird das Licht wenigs-
tens einer Leuchte in die umlaufende Seitenflache der Lichtleiterplatte durch Bestrahlen
derselben mit dem Licht der Leuchte eingekoppelt. Das eingekoppelte bzw. eingebrachte
Licht wird z.B. an Streukorpern in der Lichtleiterplatte reflektiert, um es aus wenigstens ei-
ner Lichtaustrittsflache der Lichtleiterplatte mdglichst gleichmaRig und flachig austreten zu
lassen. Durch Vorsehen von wenigstens einer auf die jeweilige Lichtaustrittsflache aufge-
brachten Schicht, die sich zwischen der Lichtaustrittsflache und einer Schutzschicht der
Leuchtvorrichtung befindet und aus einem Material mit einem Brechungsindex besteht, der
kleiner ist als der Brechungsindex des Materials der Lichtleiterplatte, oder durch Vorsehen
eines von der Lichtaustrittsflache der Lichtleiterplatte durch einen Luftspalt beabstandeten
Diffusor kann bei bekannten Lésungen vorteilhaft (iber die gesamte Lichtaustrittsflache ein
gleichmaRiger Lichtaustritt realisiert werden. Durch den vorgesehenen Unterschied im Bre-
chungsindex und der damit einhergehenden Einstellung des Grenzwinkels der Totalreflexi-
on wird vorteilhaft eine Ubermafiige Lichtauskopplung in naher Umgebung der jeweiligen
Leuchte verhindert. Die Herstellung eines derartigen mehrschichtigen Aufbaus ist aufgrund
der Mehrzahl der miteinander zu verbindenden Komponenten aufwendig und kosteninten-
siv. Ferner tragt ein transluzenter bzw. transparenter Diffusor bei den bekannten Losungen
zu einer erheblichen Minimierung der Gesamteffizienz der Leuchte bei, da tGber den Diffusor

Anteile des Lichtstroms verloren gehen.

Bei den bekannten Leuchtvorrichtungen der eingangs genannten Art sind ferner einer ver-
lustarmen Einkopplung des Lichts in die Lichtleiterplatte Grenzen gesetzt. Insbesondere
wird ein gewisser Anteil des Lichts an der Seitenflache reflektiert und ist fur die bestim-

1
BESTATIGUNGSKOPIE
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mungsgemafRe Abstrahlung Uber die Lichtaustrittsflache der Lichtleiterplatte verloren. Ins-
besondere ist bei bekannten Leuchtvorrichtungen der eingangs genannten Art die jeweilige
Leuchte von der Lichtleiterplatte unter Ausbildung eines Luftspalts beabstandet. Bedingt
durch die Reflexion von Lichtanteilen an der Seitenflaiche bzw. am Lichtspalt konnen bei
einigen bekannten Lésungen nur maximal 91% des gesamten Lichts bzw. Lichtstroms
ungerichtet also diffus in die Lichtleiterplatte eingekoppelt werden. Die Uibrigen 9% werden
an der Seitenflache reflektiert und gehen verloren. Um zu verhindern, dass dieser relativ
hohe Anteil des Lichtstroms, der nicht in die Lichtleiterplatte eingekoppelt wird, diffus bzw.
an Reflexionsflachen in den das Leuchtenelement bzw. die Leuchte umgebenden Raum
mit hoher Blendwirkung abgestrahlt wird, wird bei einigen bekannten Lésungen der Uber-
gangsbereich zwischen Leuchte und Lichtleiterplatte bzw. der Luftspalt aufwendig abge-
deckt.

Zugrundeliegende Aufgabe

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine alternative Leuchtvorrichtung mit einer Lichtleiterplatte
anzugeben, die einfach herstellbar ist und mit welcher eine verlustarme Einkopplung des

Lichts in die Lichtleiterplatte mdglich ist.

Erfindungsgeméfie Losung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einer Leuchtvorrichtung mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1 geldst.

Die erfindungsgeméfe Leuchtvorrichtung umfasst wenigstens eine Lichtleiterplatte, wenigs-
tens eine Leuchte und wenigstens ein Lichtleitungselement.

Die Lichtleiterplatte weist eine umlaufende Seitenflache und wenigstens eine rechtwinkelig

2u der Seitenflache orientierte Lichtaustrittflache auf.

Das Lichtleitungselement weist eine Lichteinkoppelflache zum Einkoppeln bzw. zum gerich-
teten Einkoppeln des von der Leuchte abgestrahiten Lichts in das Lichtleitungselement und
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eine parallel zur Seitenflache der Lichtleiterplatte orientierte Lichtauskoppelfidche zum Aus-
koppeln des eingekoppelten Lichts aus dem Lichtleitungselement auf.

Die Lichtauskoppelflache liegt zum Einkoppeln bzw. zum gerichteten Einkoppeln des aus
dem Lichtleitungselement ausgekoppelten Lichts in die Lichtleiterplatte an der Seitenflache
an bzw. liegt an dieser flachig an bzw. liegt an dieser zur Ganze an bzw. liegt an dieser zur

Géanze flachig an.

Bei der erfindungsgeméfRen Leuchtvorrichtung ist ferner wenigstens ein Mittel zum Aus-
koppeln des in die Lichtleiterplatte eingekoppelten Leuchten-Lichts durch die Lichtaustritts-
flache hindurch vorgesehen.

Das Lichtleitungselement der erfindungsgemé&Ren Leuchtvorrichtung weist wenigstens eine
die Lichteinkoppelflache und Lichtauskoppelflache verbindende Grenzflache auf, wobei die
Grenzflache eine Ausbildung aufweist, bei der Lichtstrahlen des eingekoppelten Lichts der
Leuchte, die unmittelbar nach dem Einkoppeln in das Lichtleitungselement auf die Grenz-
flache treffen, an der Grenzflache total reflektierbar und durch die Totalreflexion durch die
Lichtauskoppelflache hindurch aus dem Lichtleitungselement heraus lenkbar sind, wenn
die Grenzflache des Lichtleitungselements an ein vorgegebenes Medium, insbesondere

Luft, angrenzt.

Bei den Lichtstrahlen des eingekoppelten Lichts der Leuchte, die unmittelbar nach dem
Einkoppeln in das Lichtleitungselement auf die Grenzflache treffen, handelt es sich also um
Lichtstrahlen bzw. Lichtanteile des eingekoppelten Lichts, die sich - ochne abgelenkt bzw.
ohne im wesentlichen abgelenkt zu werden - in dem Lichtleitungselement von der
Lichteinkoppelflache zunachst zu der Grenzflache erstrecken bzw. es handelt sich um die
eingekoppelten Lichtanteile bzw. Lichtstrahlen, die sich unter anderem (bzw. mit einem Ab-
schnitt ihnres gesamten Strahlengangs) jeweils parallel bzw. entlang einer Geraden er-
strecken, welche einen Punkt der Lichteinkoppelflache mit einem Punkt der Grenzfidche

verbindet.

Ferner besteht bei der erfindungsgemafien Leuchtvorrichtung die Lichtleiterplatte aus ei-
nem Material mit einem Brechungsindex, welcher dem Brechungsindex des Materials, aus
dem das Lichtleitungselement besteht, entspricht oder um maximal 20% von diesem ab-
weicht. Es versteht sich, dass unter dieser Abweichung des Brechungsindex entweder eine
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Abweichung zu einem kleineren Brechungsindex (negative Abweichung) oder auch eine
Abweichung zu einem héheren Brechungsindex (positive Abweichung) zu verstehen ist. Die
Lichtleiterplatte besteht vorzugsweise aus einem Material mit einem Brechungsindex, der
innerhalb eines Bereichs von 1, 3 bis 1,8 liegt.

Die erfindungsgemaRe Leuchtvorrichtung zeichnet sich insbesondere durch Vorsehen des
Lichtleitungselements mit der Grenzflache sowie durch das Anliegen der Lichtauskoppelfla-
che des Lichtleitungselements an der Seitenflache der Lichtleiterplatte aus. Mittels eines
der-artigen Lichtleitungselements kann von dem Licht der Leuchte - die insbesondere eine
oder mehrere Leuchtdioden als Leuchtmittel umfassen kann - das (iber die
Lichteinkoppelflache in das Lichtleitungselement eingekoppelt wird infolge der ermdglichten
Totalreflexion an der Grenzflache ein groRer Anteil verlustfrei Giber die Lichtauskoppelfla-
che wieder aus dem Lichtleitungselement heraus gelenkt bzw. heraus reflektiert werden
und direkt in die Lichtleiterplatte hinein reflektiert bzw. gelenkt werden, deren Seitenflache
an der Lichtauskoppelfléche anliegt. Um sicherzustellen, dass am Ubergang von der Licht-
auskoppelflache zu der Seitenflache der Lichtleiterplatte - an welcher die Lichtauskoppel-
flache anliegt - keine Reflexionsverluste auftreten, besteht die Lichtleiterplatte aus einem
Material mit einem Brechungsindex, welcher dem Brechungsindex des Materials, aus dem
das Lichtleitungselement besteht, entspricht oder um maximal 20 % von diesem abweicht.
So wird also vorteilhaft sichergestelit, dass das liber die Lichtauskoppelfliche ausgekoppel-
te Licht sehr verlustarm oder vollstandig verlustfrei in die Lichtleiterplatte eingekoppelt bzw.
eingebacht wird-, so dass insgesamt gesehen von dem von der Leuchte auf die Lichtein-
koppelflache gestrahitem Licht keiner oder nur ein sehr geringer Anteil nicht in die Lichtlei-
terplatte eingekoppelt wird. Insgesamt betrachtet ist daher mit der erfindungsgemafen
Leuchtvorrichtung eine verlustarme und auch nahezu blendfreie Einkopplung des Lichts der
Leuchte in die Lichtleiterplatte mdglich. Es versteht sich, dass unter dieser Abweichung des
Brechungsindex entweder eine Abweichung zu einem kleineren Brechungsindex (negative
Abweichung) oder auch eine Abweichung zu einem héheren Brechungsindex (positive Ab-

weichung) zu verstehen ist.

Darlber hinaus weist das Licht bzw. weisen die Lichtstrahlen des durch die Totalreflexion in
die Lichtleiterplatte eingekoppelten Anteils infolge der rechtwinkeligen Ausrichtung der Sei-

tenflache zur Lichtaustrittsflaiche und infolge der parallelen Ausrichtung der Lichtauskoppel-
flache des Lichtleitungselements zur Seitenflache eine Richtung auf, die flir einen groflen
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Anteil des eingekoppelten Lichts auch eine Totalreflexion an der Lichtaustrittsflache der
Lichtleiterplatte zur Folge hat.

Das in das Lichtleitungselement eingekoppelte Licht der Leuchte wird durch das Lichtlei-
tungselement bzw. die Grenzflache des Lichtleitungselement so geformt bzw. ausgerichtet
bzw. geblindelt, dass nahezu der gesamte von der Leuchte in das Lichtleitungselement
eingekoppelte Lichtstrom, mit einem Wirkungsgrad >90%, idealerweise 100%, so gerichtet
in die Lichtleiterplatte eingekoppelt wird, dass der so geformte Lichtstrom in einem Winkel-
bereich grofRer oder gleich dem Grenzwinkel der Totalreflexion an der Lichtaustrittsflache
der Lichtleiterplatte reflektiert und in der Lichtleiterplatte gerichtet geflihrt werden kann.
Hierdurch wird eine GiberméRige und/oder diffuse Lichtauskopplung bzw. Leuchtdichtever-
teilung in naher Umgebung des Lichtleitungselements bzw. in naher Umgebung der Seiten-
flache der Lichtleiterplatte verhindert und die Basis fiir eine unter lichttechnischen Aspekten
effiziente und blendfreie Leuchtvorrichtung geschaffen. Dies erleichtert zudem vorteilhaft
die Auslegung der Mittel zum Auskoppeln des in die Lichtleiterplatte eingekoppelten Leuch-
ten-Lichts durch die Lichtaustrittsfliche, insbesondere z.B. in Form effizienter Streustruktu-
ren im Lichtleiter, um eine blendfreie Lichtabstrahlung des Lichtleiters Gber die wenigstens
eine Lichtaustrittsflache zu erzielen. Ebenfalls kann auf weitere Abdeckungen, wie insbe-
sondere einen transluzenten/opaken Diffusor, verzichtet werden.. Durch die Totalreflexion
an der Lichtaustrittsflache wird vorteilhaft also eine Ubermafige Lichtauskopplung in naher
Umgebung des Lichtleitungselements verhindert. Es kann insbesondere vorteilhaft von ei-
nem bekannten aufwendig herzustellenden mehrschichtigen Aufbau abgesehen werden,
bei dem eine oder mehrere Schichten aus einem Material mit einem gegenuber dem Bre-
chungsindex des Lichtleiterplatten-Materials verkleinerten Brechungsindex auf die Lichtlei-
terplatte aufgebacht werden, um eine Gbermafige Lichtauskopplung in naher Umgebung

der jeweiligen Leuchte zu vermeiden.

Die Lichtleiterplatte kann z.B. auch dreidimensional gebogen sein, und zwar insbesondere
wenn bei einer Ausflihrungsform das Licht der Leuchte bzw. ein Strahlenblschel des

Leuchten-Lichts Uber das Lichtleitungselement in einem Winkelbereich kleiner oder gleich
35° in die Lichtleiterplatte - auch z.B. Uber eine Verbindungsschicht - eingekoppelt werden

kann.

Ferner ist es von Vorteil, wenn vorzugsweise das Material, aus dem das Lichtleitungsele-

ment besteht, einen Brechungsindex aufweist, der um wenigstens 2% kleiner ist als der
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Brechungsindex des Materials, aus dem die Lichtleiterplatte besteht. Durch diesen vor-
zugsweise vorgesehenen Unterschied kann das in die Lichtleiterplatte eingeleitete Licht
bzw. Strahlenbiischel des Lichtstromes weiter gebiindelt werden. Durch den Ubergang von
einem vorzugsweise optisch weniger dichten Lichtleitungselement (Brechungsindex kleiner
als der der Lichtleiterplatte) zu einer vorzugsweise optisch dichteren Lichtleiterplatte werden
die Lichtstrahlen bekannterweise zum Lot hin gebrochen und somit erfolgt eine Einengung
der Lichtstrahlen bzw. des Strahlenbiindel, was besonders vorteilhaft ist, um eine nahezu
verlustfreie und nahezu blendfreie Lichteinkopplung in die Lichtleiterplatte zu realisieren.
Durch diese Bundelung des Lichtstrahls wird zudem eine homogene Lichtverteilung in der
Lichtleiterplatte erreicht, was ebenfalls zu einer Verbesserung der Blendfreiheit der Leucht-
vorrichtung beitrégt, da eine hohe Leuchtdichteverteilung nahe der umlaufenden Seitenfla-
che der Lichtleiterplatte, wo die Lichteinkopplung erfolgt, reduziert wird.

Zum Einkoppeln des Leuchtenlichts in die Lichteinkoppelflache ist die Leuchte in Bezug auf
die Lichteinkoppelflidche entsprechend ausgerichtet. Ferner wird bei der Ermittlung der
Ausbildung der Grenzflache des Lichtleitungselements die Ausrichtung der Leuchte in Be-
zug auf die Lichteinkoppelflache bzw. die raumliche Licht-Abstrahlcharakteristik der Leuchte
in Bezug auf die Lichteinkoppelflache mit einbezogen, um die Grenzflache mit ihrer vor-
teilhaften beschriebenen Wirkung der Totalreflexion bereitstellen zu kénnen. Die Ermittlung
der Grenzflachenausbildung bzw. des Grenzflachenverlaufs ist dem Fachmann dann ins-
besondere auf der Grundlage der GesetzmaRigkeiten der geometrischen Optik méglich.

Besonders bevorzugt wird das Lichtleitungselement, abgesehen von der Lichteinkoppel-
flache und der Lichtauskoppelfidche, vollstandig von der oder den Grenzflichen bzw. den
als Auldenflachen ausgebildeten Grenzflachen begrenzt, so dass —abgesehen von den
Lichtanteilen, die ungehindert von der Lichteinkoppelfldche zur Lichtauskoppelflache gelan-
gen- samtliche Lichtanteile, die von der Leuchte Uber die Lichteinkoppelflache in das Licht-
leitungselement eingekoppelt werden, an der oder den Grenzflachen total reflektiert und
durch die Lichtauskoppelflache hindurch aus dem Lichtleitungselement heraus gelenkt wer-
den. Diese Ausbildung bringt vorteilhaft eine verlustfreie bzw. nahezu volistéandig verlust-
freie Lichteinkopplung des auf die Lichteinkoppelfidche gestrahlten Leuchtenlichts in die
Lichtleiterplatte mit sich, und zwar auch in Verbindung mit der vorteilhaften Vermeidung
einer UberméRigen Lichtauskopplung durch die Lichtaustrittsfliche der Lichtleiterplatte in
naher Umgebung des Lichtleitungselements.
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Insgesamt gesehen ist die erfindungsgemafie Leuchtvorrichtung also aufgrund des oben
Dargelegten einfach herstellbar und erméglicht eine verlustarme Einkopplung des Lichts der
Leuchte in die Lichtleiterplatte.

Die Leuchte kann wenigstens eine Leuchtdiode oder eine Mehrzahl von Leuchtdioden um-
fassen bzw. die Leuchte kann als Leuchtmittel zum Erzeugen des in die Lichtleiterplatte ein-
zukoppelnden Lichts wenigstens eine Leuchtdiode oder eine Mehrzahl von Leuchtdioden

umfassen.

Die Lichtaustrittfliche der Lichtleiterplatte kann an einer beliebigen Teilfliche der Oberfla-
che der Lichtleiterplatte vorgesehen sein. Insbesondere kann die Lichtaustrittsflache bei
einer Lichtleiterplatte, welche zwei zueinander entgegengesetzte Deckflachen und die um-
laufende Seitenflache umfasst, z.B. an einer der beiden Deckfldchen vorgesehen sein. So-
fern zwei Lichtaustrittsflachen vorgesehen sind, kann an jeder der beiden Deckfléchen eine
Lichtaustrittsflache vorgesehen sein bzw. eine oder jede der Deckflachen kann eine Licht-
austrittsflache bilden.

Bei dem Mittel zum Auskoppeln bzw. zum Umlenken des von der Seitenflache in die Licht-
leiterplatte eingekoppelten Lichts durch die Lichtaustrittsflache hindurch kann es sich um
ein beliebiges Mittel handeln, welches fir diese Auskopplung bzw. Umlenkung des Leucht-
dioden-Lichts eingerichtet ist. Bei diesem Mittel kann es sich z.B. um eine in oder an der

Lichtleiterplatte aufgenommenes Reflexionsmittel handeln.

Besonders bevorzugt kann der Effekt der Lichtlenkung und die Effizienz der Lichtauskopp-
lung durch die Lichtaustrittsfldche z.B. durch zusétzliche Bestandteile in der Lichtleiterplatte
und/oder durch Streukérper auf der Oberflache der Lichtleiterplatte erhoht werden.

Bei der Lichtleiterplatte kann es sich um eine beliebige Lichtleiterplatte handeln, die wenigs-
tens bereichsweise oder zur Ganze lichtdurchladssig ausgebildet ist. Insbesondere kann die
Lichtleiterplatte besonders bevorzugt einstiickig und/oder mehrschichtig ausgebildet sein.

Die Dicke der Lichtleiterplatte bzw. die Dicke der wenigstens einstlickigen Lichtleiterplatte

betragt mindestens 2 mm.
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Insbesondere kann die Lichtleiterplatte wenigstens teilweise aus einem Matrixwerkstoff be-
stehen, der bevorzugt jene Werkstoffe umfasst, die im sichtbaren Bereich des Lichts trans-
parent sind, wie beispielsweise Polycarbonat und/oder Polymethylmethacrylat und/oder
Acrylatharze und/oder Methylmethacrylat-Acrylinitril-Butadien-Styrol-Copolymere, Acryles-
ter-Styrol-Acrylnitril-Copolymere und/oder Styrol-Acrylnitril-Copolymere und/oder Polystyrol
und/oder und/oder Styrol-Methylmethacrlyat-Copolymere und/oder Cycloolefin-Copolymere
und/oder Polypropylen und/oder flissigkristalline Polymere und/oder Polyamide und/oder
Polyphenylensulfon und/oder Polysulfon und/oder Polyethersuifon und/oder
Polyethylenterephthalat und/oder Polybutylenterephthalat und/oder anorganische Gléaser
und/oder Mischungen und/oder schichtweise Kombinationen hieraus.

Das Lichtleitungselement ist wenigstens bereichsweise oder zur Génze lichtdurchlassig
ausgebildet. Insbesondere kann das Lichtleitungselement wenigstens teilweise aus einem
Material bestehen, das als Matrixwerkstoff Polycarbonat und/oder Polymethylmethacrylat
und/oder Acrylatharze und/oder Polystyrol und/oder Styrol-Methylmethacrlyat-Copolymere
und/oder Cycloolefin-Copolymere und/oder Polyamide und/oder Polyphenylensulfon
und/oder Polysulfon und/oder Polyethersulfon und/oder Polyethylenterephthalat und/oder
Polybutylenterephthalat und/oder Silikone und/oder Polyurethan und/oder anorganische

Glaser und/oder Mischungen und/oder schichtweise Kombinationen hieraus umfasst.

Insbesondere kann auch das Lichtleitungselement besonders bevorzugt einstiickig ausge-
bildet sein. Besonders praktisch kann es sich bei dem Lichtleitungselement um einen extru-
dierten Kérper handeln, also um einen Koérper, der durch Extrusion auf einfache und prakti-

sche Weise auch in groRer Stiickzahl herstellbar ist.

Das Lichtleitungselement kann dariber hinaus in wenigstens einer Ebene (orthogonaler
und/oder horizontaler Richtung zur Langsausdehnung der Lichtleiterplatte) eine Teilung in
wenigstens zwei gleich grofle Teilbereiche und/oder wenigstens zwei unterschiedlich grofe
Teilbereiche aufweisen. Zur besseren Lichtlenkung und/oder Lichtverteilung konnen sich
diese Teilbereiche insbesondere durch den Brechungsindex und/oder die Transparenz
und/oder die Zusammensetzung des Matrixwerkstoffs unterscheiden. Die Brechungsindizes
der einzelnen Teilbereiche entsprechen dem der Lichtleiterplatte oder weichen um maximal
20% von diesem ab. Derartige in Teilbereiche unterteilte Lichtleitungselemente lassen sich
vorteilhaft durch Extrusion und/oder Coextrusion und/oder Mehrschichtextrusion und/oder

Post-Co-Extrusion herstellen.
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In horizontaler Richtung kdnnen die wenigstens zwei Teilbereiche durch eine beidseitig
(vorzugsweise hochreflektierende) reflektierende Reflektoreinrichtung, vorzugsweise mit
einem Reflexionsgrad > 75%, idealerweise > 85%, voneinander getrennt sein. Die
Reflektoreinrichtung kann bevorzugt eine Schicht umfassen, die besonders bevorzugt an
einem Aluminiumtrager vorgesehen sein kann, wobei die Schicht beidseitig in einem Vaku-
umprozess jeweils mit mindestens einer reflexionserhéhenden weiteren dinnen Schicht als
Reflektor bedampft wurde und idealerweise noch eine duflere hochtransparente Klarlack-
und/oder haftvermitteinde Schicht aufweisen kann, so dass ein stoffschlissiger Verbund
zum Matrixmaterial des Lichtleitungselementes erzielt wird. Durch die Reflektoreinrichtung
kénnen die Strahlen insbesondere nach oben und/oder unten abgelenkt werden. Die
Reflektoreinrichtung kann insbesondere in Form bzw. nach Art eines Spiegels bzw. spiegel-
formigen Elements ausgebildet sein.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Lichtleiterplatte eine Vielzahl von Mittein
in Form von Streukdrpern zum Auskoppeln bzw. Umlenken des von der Seitenflache in die
Lichtleiterplatte eingekoppelten Leuchtlichts durch die Lichtaustrittsfliche hindurch auf. Das
Auskoppeln bzw. Umlenken erfolgt hier also durch Streuen des eingekoppelten Lichts an
den Streukorpern. Bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform sind ferner also eine Vielzahl
von Mittein zum Auskoppeln bzw. Umlenken des von der Seitenfliche in die Lichtleiterplatte
eingekoppelten Lichts der Leuchte durch die Lichtaustrittsflache hindurch vorgesehen, wo-
bei die Lichtleiterplatte diese Mittel aufweist und jedes Mittel in Form eines Streukdrpers
ausgebildet ist. Die vorzugsweise in der Lichtleiterplatte bzw. in dem Material der Lichtlei-
terplatte aufgenommenen Streukérper ermoglichen ein wirksames Auskoppeln bzw. Um-
lenken des Uber die Seitenflache in die Lichtieiterplatte eingekoppelten bzw. eingestrahlten
Lichts durch die Lichtaustriftsfliche hindurch, wobei insbesondere durch Vorsehen einer
grofRen Vielzahl von gleichmaRig in der Lichtleiterplatte verteilten Streukoérpern ein sich Gber
die gesamte Lichtaustrittsfldche erstreckender gleichmaRiger Lichtaustritt realisiert werden
kann, einhergehend mit der Schaffung eines als angenehm empfundenen Lichts. Insofern
kann die erfindungsgemafe Leuchtvorrichtung insbesondere z.B. als Deckenleuchte Ver-
wendung finden. Die Streukérper kdnnen alternativ bzw. kumulativ auch an der Oberflache

der Lichtleiterplatte vorgesehen sein.

Die Streukorper kdnnen vorteilhaft eine gerichtete und/oder diffuse Auskopplung durch die
Lichtaustrittsflache hindurch bewirken. Besonders bevorzugt bewirken die Streukdrper eine
gerichtete Auskopplung.
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Die Streukérper kdnnen z.B. durch Atzen und/oder z.B. Pragen und/oder z.B. Ablatieren
und/oder z.B. Laserstrukturieren und/oder z.B. Drucken und/oder z.B. Siebdruck und/oder
z.B. Digitaldruck und/oder z.B. Transferdruck und/oder z.B. Lackprageverfahren, insbeson-
dere UV héartende Beschichtung, und/oder durch z.B. Aufbringen einer diinnen Schicht ( <
500 um), beispielsweise in Form einer Folie, welche bereits Streukorper aufweist, und/oder
z.B. durch Kombinationen hieraus erzeugt werden.

Die Streukdrper kdnnen insbesondere auch auf der Oberflache der Lichtleiterplatte aufge-
bracht sein und/oder kénnen als Vertiefungen in die Oberflache ragen und/oder kénnen

Mischungen hieraus sein.

Die Streukdrper sind z.B. punkt- und/oder rautenformig und/oder z.B. elliptisch und/oder
z.B. polygonal und/oder z.B. polyedrisch und/oder z.B. prismatisch und/oder z.B. kegelfor-
mig und/oder z.B. partiell kugelférmig und/oder z.B. zylindrisch und/oder weisen z.B. Misch-

formen hieraus auf.

Die Streukorper kdnnen glatte und/oder mikrorauhe und/oder texturierte Oberflachen auf-

weisen.

Es ist von Vorteil, wenn die Streukérper bevorzugt Héhen von 10 um - 3 mm aufweisen. Bei
punktférmigen und / oder prismatischen Strukturen betragt die laterale Ausdehnung beson-
ders bevorzugt zwischen 10 pm und 6 mm.

Ausfuhrungsformen von Streukérpern, welche als Druckfarbe und/oder als UV-hédrtende
Beschichtung aufgebracht werden, weisen als Matrixwerkstoff Acrylatharze und/oder
Urethanharze und/oder Urethanacrylatharze und/oder Polyesterharze und/oder Epoxidhar-
ze und/oder Epoxyacrylatharze und/oder Hybridharze, wie beispielsweise bekannt in soge-
nannten ORMOCER-Beschichtungssystemen, auf.

Die Streukdrper kdnnen transparent sein und/oder Additive aufweisen, welche einen ge-
genuber dem Matrixwerkstoff der Lichtleiterplatte erhéhten Brechungsindex aufweisen. Die
Auswahl der Additive umfasst Pigmente, beispielsweise wie Titandioxid, Zinksulfid, Zink-
oxid, Bariumsulfat und Bariumtitanat, sowie Glas, Aluminiumoxid, Silikat, Mikroglaskugeln,

Mikrohohlglaskugein, vernetzte Polystyrolpartikel, Silbernanoteilchen und Kreide.
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Bei den Streukorpern, welche alternativ bzw. kumulativ an der Oberflache der Lichtleiter-
platte vorgesehen sind, kann es sich um beliebige Streukdrper handeln, die dazu eingerich-
tet sind, die Auskopplung bzw. Umlenkung durch Streuwirkung zu bewirken bzw. zu reali-
sieren. Die GrofRe bzw. die Ausdehnung der Streukorper in Richtung ihrer groten Ausdeh-
nung liegt vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von 10 um bis 6 mm, besonders bevor-
zugt innerhalb eines Bereichs von 10um bis 3 mm. Mit derartig dimensionierten Streukor-
pern kann bei méglichst gleichmafiger Verteilung der Streukorper ein sehr gleichmafiges
Licht durch die Summe der Streuwirkungen aller Streukorper geschaffen werden.

Die Streukorper bzw. Streupartikel, welche in der Lichtleiterplatte verteilt sein konnen bzw.
sind, sind vorzugsweise von spharischer und/oder elliptischer und/oder polyederartiger Ge-
stalt und weisen vorzugsweise glatte und/oder rauhe und/oder mikrorauhe und/oder mikro-
strukturierte und/oder texturierte Oberflachen und/oder Kombinationen hiervon auf. Es ist
besonders vorteilhaft, wenn die Streupartikel im Matrixwerkstoff der Lichtleiterplatte in der
Dimension < 20 ym, idealerweise < 10 yum, mit moglichst schmaler PartikelgréRenverteilung

< + 5%vorliegen.

Als besonders geeignete Streukdrper bzw. Streupartikel erweisen sich Mikroglaskugeln,
Mikrohohlglaskugeln mit einem Druchmesser kleiner als 10 ym, vernetzte Polymerpartikel
mit einem Durchmesser kleiner als 10 um,, Polymethylmethacrylatpartikel, vernetzte
Polybutylmethacrylatpartikel oder vernetzte Acrylséaureester vernetztes Polystyrol,
Polymethylsilsesquioxan-Mikrospheren Composite-Mikrospheren aus
Polymethyisilsesquioxan mit Aluminiumoxid- und/oder Titandioxid-Oberflachenmodifizierung
(Konzentration: < 0,1%, idealerweise < 0,01%). Beispiele hierfur sind TECHPOLYMER
MBX, TECHPOLYMER MBP, TECHPOLYMER MB-C, TECHPOLYMER ARX,
TECHPOLYMER SBX, TECHPOLYMER BMX, DIASPHERE, TOSPEARL, Partikel von
KOBO.

Bei einer praktischen Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafen Leuchtvorrichtung ist die
Lichtauskoppelfliche an wenigstens einer Verbindungsschicht des Lichtleitungselements
vorgesehen, Uber welche das Lichtleitungselement mit der Seitenflache stoffschlissig ver-
bunden ist. Uber eine derartige Verbindungsschicht kann eine wirksame Ankopplung der
Lichtauskoppelflache an die Seitenflache geschaffen werden.
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Die Verbindungsschicht kann bevorzugt wenigstens eine Polymerschicht und/oder eine
Klebeschicht und/oder eine Sol-Gel-Schicht und/oder eine Lackschicht sein. Ebenso kann
die Verbindungsschicht durch ein physikalisches Beschichtungsverfahren aufgebracht wor-
den sein.

Die Verbindungsschicht kann aus einer Kombination aus Polymer- und/oder Klebeschicht
und/oder Sol-Gel-Schicht und/oder Schichten, die mittels eines physikalischen Beschich-

tungsverfahrens erzeugt wurden, bestehen.

Die Verbindungsschicht ist vorzugsweise eine Klebstoffschicht. Durch eine stoffschliissige
Verbindung, insbesondere durch eine mittels einer Klebstoffschicht bzw. einen Klebstoff
hergestellte stoffschliissige Verbindung kann vorteilhaft eine sehr wirksame Ankopplung
und mithin auch eine sehr verlustarme Einkopplung des Lichts realisiert werden.

Besonders bevorzugt besteht die Verbindungsschicht aus einem Material mit einem Bre-
chungsindex, welcher dem Brechungsindex des Materials, aus dem die Lichtleiterplatte
oder das Lichtleitungselement besteht, entspricht oder um maximal 20% von diesem ab-
weicht. Es versteht sich, dass unter dieser Abweichung des Brechungsindex entweder eine
Abweichung zu einem kleineren Brechungsindex (negative Abweichung) oder auch eine

Abweichung zu einem hoheren Brechungsindex (positive Abweichung) zu verstehen ist.

Insbesondere kann die Verbindungsschicht wenigstens bereichsweise oder zu Ganze aus
einem Material mit einem Brechungsindex gréfier gleich dem des Lichtleitungselements

jedoch kleiner gleich dem der Lichtleiterplatte bestehen.

Durch die auf diese Weise bereitgestellte Anpassung bzw. Ubereinstimmung kann die Bre-
chung bzw. Reflexion des Leuchten-Lichts an der Grenzflache von Verbindungschicht und
Lichtleiterplatte bzw. Lichtleitungselement vorteilhaft vermieden bzw. wesentlich reduziert
werden, einhergehend mit einer sehr verlustarmen Einkopplung des Lichts in die Lichtleiter-
platte. Eine besonders gute Anpassung kann erzielt werden, wenn die Verbindungsschicht
wenigstens bereichsweise oder zu Ganze aus einem Material mit einem Brechungsindex
groéfRer gleich dem des Lichtleitungselements jedoch kleiner gleich dem der Lichtleiterplatte
besteht, weil aus dieser Erhohung des Brechungsindex von dem Lichtleitungselement zu
der Lichtleiterplatte hin eine Bundelung des sich von dem Lichtleitungselement in die Licht-

leiterplatte erstreckenden Lichts resultiert, was sowohl einen Vorteil bei der Minimierung der
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Blendwirkung der Leuchte als auch zur Erzielung einer homogenen Lichtverteilung in der
Lichtleiterplatte darstellt.

Besonders bevorzugt weist die Verbindungsschicht ein hohes Haftvermdgen und/oder eine
hohe Lichtdurchléssigkeit und/oder eine hohe Temperaturstabilitat auf.

Die Transparenz bzw. Lichtdurchlassigkeit der Verbindungsschicht im sichtbaren Bereich ist

vorzugweise grofer als 80%, besonders bevorzugt grofier als 94%.

Die Haftfestigkeit der Verbindungsschicht ist vorzugsweise grofier als 0,5 N/cm, besonders
bevorzugt groRer als 5 N/cm, jeweils gemessen bei Raumtemperatur und/oder bei 40°C,

um ein Delaminieren/Ablosen vorteilhaft zu vermeiden.

Die Dicke der Verbindungsschicht kann vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von 10 nm
bis 500 pm liegen.

Die Verbindungsschicht kann aus einer Kombination aus Polymer- und/oder Klebeschicht
und/oder Sol-Gel-Schicht und/oder Schichten, die mittels eines physikalischen Beschich-

tungsverfahrens erzeugt wurden, bestehen.

Ist die Verbindungsschicht eine Polymerschicht, so kann diese aus Polyurethan oder
Polymethylmethacrylat-Poly-n-Butylacrylat-Blockcopolymer und/oder einem haftungsmodifi-
ziertem Siliconelastomer und/oder Ethylenvinylacetat und/oder einem Copolyester beste-

hen.

Um eine ausreichende Haftung der vorzugsweise polymerbasierten Verbindungsschicht an
der Seitenflache und/oder dem Lichtleitungselement zu erreichen, kann wenigstens eine
der an die polymerbasierte Verbindungsschicht anliegenden Seiten, d.h. die Seitenflache
und/oder die Oberflache des Lichtleitungselements durch Corona-Entladung oder
Beflammen oder Plasmabeschichtungsverfahren oder Aerolverfahren oder Excimer oder
Mikrowellenanregung oder Laser oder UV-Strahlung oder ionisierende Strahlung oder akti-
nische Strahlung oder durch Behandlung mit Schwefelsdure oder Natronlauge an der Ober-
flache aktiviert werden.

Wenn die Verbindungsschicht eine Klebeschicht ist, so umfasst diese vorzugsweise we-
nigstens ein Bindemittel, ausgewahlt aus bzw. aufweisend Polyvinylalkohol und/oder
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Polyvinylbutyral und/oder Polyvinylpyrrolidon und/oder Polyethylenvinylacetat-copolymeren
und/oder Polyvinylacetat und/oder Acrylaten und/oder Methacrlyaten und/oder Urethanen
und/oder Polyestern und/oder Polyethern und/oder Urethanacrylaten und/oder
Cyanmethylacrylaten und/oder Cyanoethylacrylaten und/oder Cyanomethylmethacrylaten
und/oder Cyanoethylmethacrylaten und/oder (Meth)acrylsaurederivaten und/oder
Polymethylmethacrylat und/oder Epoxyharzen und/oder Silikonen und/oder
Silikoncopolymeren und/oder Fluorpolymeren und/oder lineare oder verzweigte
Vinylhydrogenpolysiloxanen und/oder Mischungen hiervon.

Ist die Verbindungsschicht eine Sol-Gel-Schicht, so weist diese wenigstens eine Silan-

verbindung und/oder eine Fluorsilikatverbindung und/oder einen Kieselsdureester auf.

Die Silanverbindung kann ausgewahlt sein aus bzw. die Silanverbindung kann umfassen
Allyitrialkoxysilane und/oder Allyldialkoxysilane und/oder Allylmonoalkoxysilane und/oder
Undecenyltrialkoxysilane und/oder Vinyltrialkoxysilane und/oder Vinyldialkoxysilane
und/oder Vinylmonoalkoxysilan und/oder Tetraalkoxysilan und/oder Trialkoxysilan und/oder
Glcidyloxypropylalkoxysilan und/oder Carbamate und/oder Aminosilane und/oder 3-
Mercaptopropyltrialkoxysilane und/oder Fluorsilane.

Beispiele hierfir sind Vinyltrimethoxysilan und/oder Vinyltriethoxysilan und/oder
Vinyltriisopropoxysilan und/oder Vinyltributoxysilan und/oder Vinyl-tris(2-
methoxyethoxy)silan und/oder Vinyl-tris(2-ethoxyethoxy)silan und/oder
Vinyldimethylmethoxysilan und/oder Vinyldimethoxysilan und/oder
Vinylphenyldimethoxysilan und/oder Vinylphenyldiethoxysilan und/oder Vinyldiethoxysilan
und/oder Vinylmethyldiethoxysilan und/oder Vinylphenylmethylmethoxysilan und/oder
Allyltrimethoxysilan und/oder Allyldimethoxysilan und/oder Allylmethyldimethoxysilan
und/oder Allyltriethoxysilan und/oder Allyldimethoxysilan und/oder
Allylmethyldimethoxysilan und/oder Allyldiethoxysilan und/oder Allyimethyldiethoxysilan
und/oder Undecenyltrimethoxysilan und/oder Allyloxyundecyltrimethoxysilan und/oder 1,3-
Diallyltetramethyldisiloxan und/oder Vinyltriacetoxysilan und/oder 1,3-
Divinyltetramethyldisiloxan und/oder Vinyltetramethyldisiloxan und/oder 1,3-
Divinyltetraphenyldisiloxan und/oder 3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan und/oder 3-
Glycidyloxypropyltriethoxysilan und/oder N-Trimethoxysilylmethyl-O-methyl-carbamat
und/oder N-Dimethoxy(methyl)silyimethyl-O-methylcarbamat und/oder N-Methyl[3-
(trimethoxysilyl)-propyllcarbamat und/oder 3-Aminopropyltrimethoxysilan und/oder N-(2-
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aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxysilan und/oder N-(n-Butyl)aminopropyltrimethoxysilan
und/oder Bis(3-triethoxysilylpropyl)amin und/oder Bis(3-trimethoxysilylpropyl)amin und/oder
oligomere Amino/Alkyl-Alkoxysilane und/oder Perfluoroctyltriethoxysilan und/oder
Trifluorpropylsilane und/oder Polyfluoralkylsilane.

Die Fluorsilikatverbindung kann ausgewahit sein aus bzw. die Fluorsilikatverbindung kann
umfassen Tris(pentafluorethyl)difluorsilikat und/oder Bis(pentafluorethyljtrifluorsilikat
und/oder Tri(n-heptafluorpropyl)difluorsilikat und/oder Bis(n-heptafluorpropyltrifluorsilikat
und/oder Tris(n-nonafluorbutyl)difluorsilikat und/oder Bis(n-nonafluorbutyl)trifluorsilikat
und/oder Tris(n-tridecafluorhexyl)difluorsilikat und/oder Bis(n-tridecafluorhexyl)trifluorsilikat.

Ist die Verbindungsschicht eine Lackschicht, so weist diese vorzugsweise wenigstens ein
Acrylat und/oder ein Methacrylat und/oder eine polyfunktionelle Verbindung, wie beispiels-
weise ethoxyliertes Trimethylolpropantri(meth)acrylat und/oder Tripropylen-
glycoldi(meth)acrylat und/oder Trimethylolpropantriimeth)acrylat und/oder
Diethylenglycoldi{(meth)acrylat und/oder Pentaerythritoltetra(meth)acrylat und/oder
Pentaerythritoltri(meth)acrylat und/oder Dipentaerythritolhexa(meth)acrylat und/oder 1,6-
Hexandioldi(meth)acrylat und/oder Neopentylglycoldie(meth)acrylat und o/oder Polyes-
ter(meth)acrylate und/oder fettsduremodifizierte Polyester(meht)acrylate und/oder
propoxyliertes Glyceryltriimeth)acrylat und/oder ethoxyliertes Bisphenol-A-di(meth)acrylat
und/oder Isobornylacrylat und/oder aminomodifizierte Polyether(meth)acrylate und/oder
aliphatische Urethan(meth)acrylate und/oder Silikon(meth)acrylate und/oder Epoxyacrylate
und/oder fluorhaltige Verbindungen auf.

Wenn die Verbindungsschicht eine Schicht ist, die mittels eines physikalischen Beschich-
tungsverfahrens aufgebracht wird, so kann es sich hierbei um CVD (Chemical-Vapor-
Deposition) und/oder PVD (Physical-Vapor-Deposition) und/oder PECVD (Plasma-
Enhanced-Chemical-Vapor-Deposition) und/oder PICVD (Plasma-Impulse-Chemical-Vapor-
Deposition)und/oder LPCVD (Low-Pressure-Chemical-Vapor-Deposition) und/oder TCVD
(Thermical-Chemical-Vapor-Deposition) handeln.

Wenn die Verbindungsschicht in Form einer Schicht, umfassend eine Klebeschicht
und/oder eine Sol-Gel-Schicht und/oder eine Lackschicht, ausgebildet ist, kann diese ein
thermisch und/oder chemisch und/oder strahlenhértendes System und/oder eine Kombina-

tion hieraus sein bzw. bilden.
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Chemisch hartende Systeme umfassen Polymerisationen und/oder Polyadditionsreaktionen
und/oder Polykondensationsreaktionen und/oder Hydrosilylierungsreaktionen und/oder Ver-
netzungsreaktionen. Strahlenhartende Systeme sind insbesondere photochemisch harten-
de Systeme wie UV und/oder NIR und/oder Elektronenstrahlen und/oder Mikrowellen.

Die Verbindungsschicht kann zur Modifizierung des Brechungsindex, das heil3t zur Erh6-
hung oder Reduzierung des Brechungsindex, mikro- und/oder nanoskalige Verbindungen
und/oder Bestandteile, wie nanoskalige Partikel und/oder Kristalle und/oder nanoporése
Materialien enthalten, welche aus Solen und/oder Gelen und/oder Metallen und/oder Me-
talloxiden und/oder Metallsulfiden und/oder dotierten Metalloxiden und/oder Silikaten
und/oder fluorhaltigen Verbindungen erhalten werden kénnen und/oder Mischungen hiervon
sind.

Insbesondere kdnnen mikro- und/oder nanoskalige Verbindungen und/oder Bestandteile

verwendet werden, welche einen negativen Brechungsindex aufweisen.

Vorteilhaft werden die mikro- und/oder nanoskaligen Verbindungen und/oder Bestandteile
zur Reduzierung des Brechungsindex der Verbindungsschicht in einer Konzentration von
0,001 — 5 Gew% und mit einer PartikelgroRRe kleiner als 30 ym verwendet, um den Gesamt-

brechungsindex der Verbindungsschicht zu reduzieren.

Mikro- und/oder nanoskalige Verbindungen und/oder Bestandteile sind vorzugsweise aus-
gewahlt aus bzw. umfassen vorzugsweise Magnesiumfluorid und/oder Calciumfluorid
und/oder Natriumfluorid und/oder Zirkonfluorid und/oder Titanfluorid und/oder Aluminium-
fluorid und/oder Zinnfluorid und/oder Aerogel und/oder pyrogener Kieselsaure und/oder
polymere Hohlglaskugeln und/oder glasbasierte Hohlkugeln und/oder Zeolithe und/oder
Graphen.

Die fluorhaltigen Verbindungen der Verbindungsschicht sind vorzugsweise ausgewahlt aus
bzw. umfassen vorzugsweise Fluoralkylacrylate und/oder Fluoralkylmethacrylate und/oder
Fluoralkylalkohole und/oder Fluoralkylester und/oder Fluoralkylolefine und/oder Fluorsilane
und/oder Fluorsilikone und/oder Fluorsilikate und/oder Mischungen hiervon.

Bei einer weiteren praktischen Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafRen Leuchtvorrichtung

weist die Leuchte wenigstens eine Leuchtenlicht-Austrittsflache fur von der Leuchte ausge-
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strahltes Licht auf, die Giber eine Flachenverbindungsschicht mit der Lichteinkoppelflache
stoffschliissig verbunden ist. Uber eine derartige Flachenverbindungsschicht kann eine
wirksame Ankopplung der Leuchtenlicht-Austrittsflaiche an die Lichteinkoppelflidche ge-
schaffen werden. Sofern die Leuchte wenigstens eine Leuchtdiode umfasst, handelt es sich
bei der Leuchtenlicht-Austrittsflache um eine Leuchtenlicht-Austrittsfléche fiir von der
Leuchtdiode ausgestrahltes Licht.

Die Flachenverbindungsschicht stellt eine stoffschliissige Verbindung zwischen dem Licht-
leitungselement und der Leuchte bzw. zwischen der Leuchtenlicht-Austrittsflache und der
Lichteinkoppelflache her Die Flachenverbindungsschicht kann bevorzugt wenigstens eine
Polymerschicht und/oder eine Klebeschicht und/oder eine Sol-Gel-Schicht und/oder eine
Lackschicht sein.

Durch eine stoffschllissige bzw. eine stoffschllissige und transparente Verbindung, insbe-
sondere durch eine mittels einer Klebstoffschicht bzw. einen Klebstoff hergestellte stoff-
schliissige Verbindung bzw. eine Polymerschicht kann vorteilhaft eine sehr wirksame An-
kopplung und mithin auch eine sehr verlustarme Einkopplung des Lichts in das Lichtlei-

tungselement realisiert werden.

Besonders bevorzugt besteht die Flachenverbindungsschicht aus einem Material mit einem
Brechungsindex, welcher dem Brechungsindex des Materials, aus dem die Lichtleiterplatte
oder das Lichtleitungselement besteht, entspricht oder um maximal 20% von diesem ab-
weicht. Es versteht sich, dass unter dieser Abweichung des Brechungsindex entweder eine
Abweichung zu einem kleineren Brechungsindex (negative Abweichung) oder auch eine
Abweichung zu einem hoheren Brechungsindex (positive Abweichung) zu verstehen ist.
Durch die auf diese Weise bereitgestelite Anpassung bzw. Ubereinstimmung kann die Bre-
chung bzw. Reflexion des Leuchten-Lichts an der Grenzfléache von Flachenverbindungs-
schicht und Leuchte bzw. Lichtleitungselement vorteilhaft vermieden bzw. wesentlich redu-
ziert werden, einhergehend mit einer sehr verlustarmen bzw. vollstandig verlustfreien
Einkopplung des Lichts der Leuchte in das Lichtleitungselement. Insbesondere kann die
Flachenverbindungsschicht auch aus einem Material mit einem Brechungsindex bestehen,
der zwischen dem Brechungsindex des Materials der Lichtleiterplatte und dem Brechungs-
index des Materials des Lichtleitungselement liegt, was in bestimmten Anwendungsfallen

von Vorteil sein kann.
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Die Flachenverbindungsschicht kann insbesondere aus einer Kombination aus Polymer-
und/oder Klebeschicht und/oder Sol-Gel-Schicht und/oder Schichten, die mittels eines phy-
sikalischen Beschichtungsverfahrens erzeugt wurden, bestehen.

Ist die Flachenverbindungsschicht eine Polymerschicht, so kann diese aus Polyurethan
oder Polymethylmethacrylat-Poly-n-Butylacrylat-Blockcopolymer und/oder einem haftungs-
modifiziertem Siliconelastomer und/oder Ethylenvinylacetat und/oder einem Copolyester
bestehen.

Um eine ausreichende Haftung der vorzugsweise polymerbasierten Flachenverbindungs-
schicht auf bzw. an der Lichteinkoppelfldche und/oder der Leuchtenlicht-Austrittsflache zu
erreichen, kann wenigstens eine Seite der polymerbasierten Flachenverbindungsschicht
und/oder die Lichteinkoppelflache des Lichteinkoppelelements durch Corona-Entladung
oder Beflammen oder Plasmabeschichtungsverfahren oder Aerolverfahren oder Excimer
oder Mikrowellenanregung oder Laser oder UV-Strahlung oder ionisierende Strahlung oder
aktinische Strahlung oder durch Behandlung mit Schwefelsdure oder Natronlauge an der

Oberflache aktiviert werden.

Wenn die Flachenverbindungsschicht eine Klebeschicht ist, so umfasst diese vorzugsweise
wenigstens ein Bindemittel, ausgewéahit aus bzw. aufweisend Polyvinylalkohol und/oder
Polyvinylbutyral und/oder Polyvinylpyrrolidon und/oder Polyethylenvinylacetat-copolymeren
und/oder Polyvinylacetat und/oder Acrylaten und/oder Methacrlyaten und/oder Urethanen
und/oder Polyestern und/oder Polyethern und/oder Urethanacrylaten und/oder
Cyanmethylacrylaten und/oder Cyanoethylacrylaten und/oder Cyanomethylmethacrylaten
und/oder Cyanoethylmethacrylaten und/oder (Meth)acrylsdurederivaten und/oder
Polymethylmethacrylat und/oder Epoxyharzen und/oder Silikonen und/oder
Silikoncopolymeren und/oder Fluorpolymeren und/oder lineare oder verzweigte

Vinylhydrogenpolysiloxanen und/oder Mischungen hiervon.

Ist die Flachenverbindungsschicht eine Sol-Gel-Schicht, so weist diese wenigstens eine
Silanverbindung und/oder eine Fluorsilikatverbindung und/oder einen Kieselsaureester auf.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien Leuchtvorrichtung weist
die Leuchte wenigstens eine Leuchtenlicht-Austrittsflache fur von der Leuchte ausgestrahl-

tes Licht auf, wobei die Leuchtenlicht-Austrittsflache von der Lichteinkoppelflache des Licht-
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leitungselements beabstandet ist bzw. bei einer hierzu alternativen Ausfihrungsform ist die
Leuchte von der Lichteinkoppelflache beabstandet.

Diese bevorzugte Ausfihrungsform - bei der die Leuchtenlicht-Austrittsfliche von der
Lichteinkoppelflache des Lichtleitungselements beabstandet ist - ist besonders vorteilhaft
fur eine gerichtete Einkoppelung. Durch die Einengung des Strahlbuschels im Material (also
der gerichteten Einkoppelung) kann das Licht mehr in die Tiefe der Platte gelangen und legt
weniger effektiven Weg zurlick. Dadurch ist die Auskoppelung am Rand der Platte unwahr-
scheinlicher und die Leuchtdichteverteilung homogener.

Infolge der Beabstandung kann vorteilhaft das von der Leuchte in das Medium Luft ausge-
sendete Licht beim Ubergang von dem Medium Luft in das optisch dichtere Medium des
Lichtleitungselements geblndelt werden, wodurch eine verlustarme Einkopplung in die
Lichtleiterplatte begtinstigt wird. Bei der Leuchtenlicht-Austrittsflache kann es sich um eine
beliebige dem Fachmann bekannte Leuchtenlicht-Austrittsfliche handeln, wobei die
Leuchtenlicht-Austrittsfliche z.B. eine Flache einer Lichtdurchgangsplatte oder eines belie-
bigen anderen optischen Elements sein kann, durch welche das Licht eines Leuchtmittels,

wie insbesondere z.B. einer Leuchtdiode, hindurch gelenkt wird.

Besonders bevorzugt ist die Leuchtenlicht-Austrittsflaiche der Leuchte in einer Aussparung
des Lichtleitungselements angeordnet bzw. besonders bevorzugt ist die Leuchte wenigs-
tens abschnittsweise bzw. bereichsweise oder zur Ganze in einer Aussparung des Lichtlei-
tungselements angeordnet. Je nach Anwendungsfall kann durch Vorsehen einer Ausspa-
rung an dem Lichtleitungselement eine platzsparende Losung realisiert werden, derart,
dass der fiir die Leuchte bzw. einen Abschnitt oder einen Bereich der Leuchte beanspruch-
te Raum vorteilhaft in die Aussparung verlagert ist.

Auch bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Leuchtvor-
richtung weist die Leuchte wenigstens eine Leuchtenlicht-Austrittsflache fiir von der Leuchte
ausgestrahltes Licht auf, wobei die Leuchtvorrichtung ferner wenigstens zwei Lichtleitungs-
elemente und wenigstens zwei Lichtleiterplatten umfasst, wobei jede Lichtleiterplatte zwei
Deckflachen und die umlaufende Seitenflache umfasst, wobei eine Deckflache einer der
beiden Lichtleiterplatten an einer Deckflache der anderen der beiden Lichtleiterplatten fla-
chig anliegt, wobei die Lichtleitungselemente flachig aneinander anliegen oder tibereinan-
der liegend angeordnet und Uber eine Reflexionseinrichtung aus einem flachigen reflektie-
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renden Material zwischen den Lichtleitungselementen miteinander verbunden sind, wobei
die Lichtleitungselemente ferner jeweils eine Aussparung aufweisen, die zusammen eine
zusammenhangende Aussparung bilden, in welcher die Leuchtenlicht-Austrittsflache der
Leuchte mit Abstand zu der Lichteinkoppelfidche jeder der beiden Lichtleitungselemente
angeordnet ist. Eine Ausbildlung geman dieser bevorzugten Ausfihrungsform eignet sich
besonders vorteilhaft zur Realisierung einer Deckenleuchte zum Bereitstellen von sog. di-
rekten und indirekten Licht, derart, dass im an die Decke angehangten Zustand eine Licht-
leiterplatte zum Bestrahlen der Decke vorgesehen ist (indirektes Licht) und die andere
Lichtleiterplatte zum direkten Beleuchten des jeweiligen Raums dient (direktes Licht). Die
Lichtaustrittsflachen sind bei dieser weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform jeweils an der
Deckflache vorgesehen, die nicht flachig an einer Deckflache der anderen Lichtleiterplatte
anliegt. Durch die Reflexionseinrichtung aus dem flachigen reflektierenden Material, wel-
ches zwei voneinander abgewandte Licht reflektierende Seiten aufweist, von denen jeweils
eine einem der beiden Lichtleitungselemente zugewandt ist, kann das in das jeweilige Licht-
leitungselement eingekoppelte Licht nicht in das andere Lichtleitungselement Gbertreten. So
wird wirksam eine optisch ansprechende Trennung von direktem und indirektem Licht be-

glnstigt.

Bei einer z.B. rechteckformigen bzw. quadratisch ausgebildeten Lichtleiterplatte wird die
umlaufende Seitenflache von zwei paarweise gegenlberliegenden bzw. einander zuge-

wandten ebenen Teilflachen gebildet.

Bei einer praktischen Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Leuchtvorrichtung ist das
Lichtleitungselement in seiner Form so ausgebildet und weist zudem einen Brechungsun-
terschied >3%, jedoch kleiner 20% zum Brechungsindex der Lichtleiterplatte auf, dass der
in die Lichtleiterplatte eintretende Lichtbiischel < + 38°in die Lichtleiterplatte einstrahlt, wo-
durch ein Einfallswinkel auf der Lichtaustrittsseite bzw. - Lichtaustrittsflache von >52°, ideal-
erweise > 60° resultiert. Dies ist besonders vorteilhaft, um die Weglange des Lichtstrahis in
der Lichtleiterplatte zu verkiirzen, wodurch die Wahrscheinlichkeit der diffusen Streuung an
Streuzentren bzw. Verluste in der Lichtleiterplatte (Dampfung) erniedrigt werden. Durch die
gerichtete Einstrahlung kann eine deutlich homogenere Leuchtdichteverteilung erreicht
werden, was insbesondere mit héheren Leuchtdichten im Zentrum der Lichtleiterplatte ver-
bunden ist. Dies hat den Vorteil, dass gréRere Leuchtvorrichtungs-Abmessungen bzw.
Leuchtvorrichtungs-Flachen realisierbar werden und dass die Anzahl der Mittel zum Aus-
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koppeln bzw. die Anzahl der Streustrukturen, die ebenfalls Einfluss auf die Lichtlenkung und
Lichtverteilung neben der Auskopplung haben, reduziert werden kann.

Die Dicke der Lichtleiterplatte kann bevorzugt 6 mm oder 10 mm betragen. Die Dicke der

Lichtleiterplatte kann insbesondere an jeweilige Anwendungsfille angepasst sein.

Bei einer praktischen Ausfiihrungsform der Leuchtvorrichtung weist diese einen sich umlau-
fend um die Lichtleiterplatte erstreckenden Rahmen mit einer sich umlaufend um die
Seitenflache erstreckenden Innenflache auf. An dem Rahmen bzw. der Innenflache kann
die Leuchte bzw. kdnnen die Leuchten auf einfache und praktische Weise sehr betriebssi-
cher gehalten bzw. angebracht werden. Insbesondere kénnen mittels des Rahmens eine
Vielzahl von Leuchten bzw. Leuchtdioden vorgesehen werden, die durch Anbringen an dem
Rahmen bzw. der Innenflache z.B. besonders bevorzugt entlang der sich umlaufenden er-
streckenden Seitenflache der Lichtleiterplatte aufeinanderfolgend bzw. reihenférmig ange-
ordnet werden kénnen. Insbesondere kann bevorzugt eine wenigstens einreihige Anord-

nung der Leuchtdioden vorliegen.

Besonders praktisch kann der Rahmen mehrere miteinander verbundene Polymerprofile
umfassen. Sehr stabile und auch leichtgewichtige Polymerprofile lassen sich kostengunstig
durch Extrusion herstellen. Insbesondere kann durch Verbinden mehrerer Polymerprofile
z.B. ein quadratischer bzw. rechteckiger Rahmen geschaffen werden, dessen Abmessun-
gen durch entsprechende Langenwahl der Polymerprofile sehr gut an die Abmessungen der
jeweiligen Lichtleiterplatte angepasst werden kdnnen.

Der Rahmen kann insbesondere durch wenigstens ein Verstarkungselement verstéarkt bzw.
mechanisch verstarkt sein, welches insbesondere ein bandférmiges Verstarkungselement
sein kann, welches bevorzugt in wenigstens eines der Polymerprofile einextrudiert sein
kann, einhergehend mit einer wesentlichen Erhéhung der Stabilitdt des Rahmens bzw. der
Leuchtvorrichtung. Insbesondere kann durch Vorsehen der Polymerprofile zusammen mit
dem Verstarkungselement im Vergleich zu bekannten Leuchtvorrichtungen mit Lichtleiter-
platten eine wesentlich leichtere und kompaktere Leuchtvorrichtung geschaffen werden.
Das Verstarkungselement kann besonders vorteilhaft wenigstens teilweise aus einem me-
tallischen Material bestehen, einhergehend mit einer sehr wirksamen Verstarkung. Ferner
kann durch Vorsehen eines metallischen Materials eine sehr wirksame Wéarmeabfuhr und
Warmeverteilung der beim Betrieb der Leuchten entstehenden Warme realisiert werden,

was sich besonders vorteilhaft auf die Lebensdauer der Leuchte bzw. der Leuchten aus-
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wirkt. Ein Polymerprofil mit einem einextrudierten metallischen Verstarkungselement kann
besonders vorteilhaft mit in der Mébelindustrie Gblichen Verarbeitungsprozessen - z.B. be-
kannt vom Heranfahren an Mdbelkanten - zwecks Bearbeitung bzw. Formgebung befrast

bzw. angefrast werden.

Besonders bevorzugt umfasst der Rahmen ein sich umlaufend um die Lichtleiterplatte er-
streckendes Band, wobei eine der beiden einander entgegengesetzten Seiten des Bands
eine sichtbare und umlaufende Auflenflache der Leuchtvorrichtung bildet. Auf diese Weise
kann eine optisch sehr anspruchsvolle Leuchtvorrichtung geschaffen werden, bei welcher
die umlaufende AufRenflache in Form einer Bandseite ein optisch sehr ansprechendes Er-
scheinungsbild bewirken kann. Besonders vorteilhaft konnen die Leuchten und/oder weitere
Einrichtungen der Leuchtvorrichtung zwischen der anderen der beiden einander entgegen-
gesetzten Seiten des Bands und dem Lichtleitungselement angeordnet sein, wodurch die
Leuchten und/oder die weiteren Einrichtungen bei opaker oder nahezu opaker Ausbildung
des Bands auferhalb der Leuchtvorrichtung nicht sichtbar sind, einhergehend mit der
Schaffung einer optisch sehr ansprechenden Leuchtvorrichtung, bei welcher das Licht nur
durch bzw. Uber die vorgesehene Lichtaustrittsflaiche bzw. die vorgesehenen Lichtaustritts-
flachen austreten kann. Bei dem Band kann es sich besonders bevorzugt um ein Kanten-
band handeln. Ferner kann das Band wenigstens teilweise aus einem Polymermaterial be-

stehen. Besonders bevorzugt besteht das Band aus einem Laminatmaterial.

Das Laminatmaterial kann ein Metallband sein bzw. in Form eines Metallbands ausgebildet
sein. Mit einem Metallband kann vorteilhaft ein optimales Warmemanagement, eine optima-
le Warmeabfuhr, eine optimale Verteilung der Warme auf der AuRenflache, auch in Verbin-
dung mit einer VergroRerung der Kontaktflaiche zur Luft realisiert werden. Ferner kann
durch ein Metallband fur die gesamte Leuchtvorrichtung eine Steifigkeit realisiert werden,
mit welcher ein Durchbiegen der Lichtleiterplatten wirksam vermieden bzw. deutlich mini-

miert werden kann.

Besonders vorteilhaft ist, dass auf der Grundlage des Rahmens mit dem sich umlaufend um
die Lichtleiterplatte erstreckenden Band in Verbindung mit automatisierten Prozessen, die
im Bereich der Mdbelindustrie gangig sind, Radien und Ecken darstellbar sind. Der vor-
zugsweise einen mehrschichtigen Aufbau aufweisende Rahmen kann durch Kerben
und/oder Frasungen im Profil bzw. Polymerprofil im Winkel kleiner gleich 90° um Ecken
gelegt werden. Zusatzlich kdnnen Lippen zum Abdecken der Randbereiche bzw. zur Ver-
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besserung der hermetischen Verkapselung an den Rahmen anextrudiert werden bzw. sein.
Insbesondere kann der Rahmen in Form eines Polymerprofils ausgebildet sein. Ein derarti-
ges Polymerprofil zeichnet sich durch einfache VerschweilRbarkeit aus, die genutzt werden

kann, um zusatzliche Halter anzubringen.

Das obige Band bzw. Kantenband kann insbesondere durch ein Verstarkungselement ver-
starkt bzw. mechanisch verstérkt sein, welches insbesondere ein bandférmiges Verstar-
kungselement sein kann, welches bevorzugt an der anderen der beiden einander entge-
gengesetzten Seiten des Bands angebracht bzw. mit dieser Seite flachig verbunden ist,
einhergehend mit einer wesentlichen Erhéhung der Stabilitat des Rahmens bzw. der
Leuchtvorrichtung. Insbesondere kann durch Vorsehen des Bands zusammen mit dem Ver-
stérkungselement im Vergleich zu bekannten Leuchtvorrichtungen mit Lichtleiterplatten eine
wesentlich leichtere und kompaktere Leuchtvorrichtung geschaffen werden. Das Verstar-
kungselement kann besonders vorteilhaft wenigstens teilweise aus einem metallischen Ma-
terial bestehen, einhergehend mit einer sehr wirksamen Verstarkung. Ferner kann durch
Vorsehen eines metallischen Materials eine sehr wirksame Warmeabfuhr und Warmevertei-
lung der beim Betrieb der Leuchten entstehenden Warme realisiert werden, was sich be-
sonders vorteilhaft auf die Lebensdauer der Leuchte bzw. der Leuchten auswirkt.

Das Verstarkungselement kann dariiber hinaus auch ein faserférmiges und/oder faserhalti-
ges Material aufweisen. Beispiele hierfir sind Gewebe und/oder Geflechte und/oder Lang-
fasern und/oder Kurzfasern und/oder Gelege und/oder Gewirke in Form von Glasfasern,
Kohlefasern und/oder Polymerfasern und/oder keramischen Fasern und/oder Kombinatio-

nen hiervon.

Das bandférmige Verstarkungselement kann zur vorteilhaften Gewichtsreduzierung der

Leuchtvorrichtung vorzugsweise eine Dicke aufweisen, die kleiner ist als 5 mm.

Aus dem bandférmigen Verstarkungselement kann vorteilhaft durch Umformen auf einfache

Weise ein Halteprofil gefertigt werden.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Leuchtvorrichtung sind wenigstens
eine Leuchte mit einer Mehrzahl von Leuchtdioden und wenigstens ein Halteband mit einer
ersten Seite und einer dieser entgegengesetzten zweiten Seite vorgesehen sind, wobei die
Leuchte mit der Mehrzahl von Leuchtdioden an der ersten Seite des Haltebands angebracht
ist bzw. wobei die Leuchte mit der Mehrzahl von Leuchtdioden nur bzw. ausschlief3lich an
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der ersten Seite des Haltebands angebracht ist. Insbesondere kénnen hierbei auch eine
Mehrzahl von Leuchten vorgesehen sein, wobei jede einzelne Leuchte eine Mehrzahl von
Leuchtdioden aufweist, und wobei alle insgesamt vorgesehen Leuchten bzw. Leuchtdioden
an der ersten Seite bzw. nur an der ersten Seite des Haltebands angebracht sind.

Durch Vorsehen des Haltebands kann auf baulich einfache Weise eine Leuchtvorrichtung
bereitgestellt bzw. geschaffen werden, bei welcher die Leuchten bzw. Leuchtdioden entlang
der sich umlaufenden erstreckenden Seitenflache der Lichtleiterplatte aufeinanderfolgend
angeordnet werden kdnnen, und zwar derart, dass die Leuchten bzw. Leuchtdioden vor-
zugsweise in Langsrichtung des Haltebands aufeinanderfolgend angeordnet sind. Zum auf-
einanderfolgenden Anordnen der Leuchten bzw. Leuchtdioden entlang der sich umlaufend
erstreckenden Seitenflache der Lichtleiterplatte ist das Halteband lediglich auf einfach
vornehmbare Weise entlang der umlaufenden Seitenflaiche bzw. um die umlaufende Seiten-

flache herum anzuordnen bzw. zu flihren.

Vorzugsweise ist - insbesondere zur Realisierung des obigen aufeinanderfolgenden Anord-
nens der Leuchten bzw. Leuchtdioden entlang der Seitenflache - die zweite Seite des Hal-
tebands an der sich umlaufend erstreckenden Innenfliche des obigen Rahmens ange-
bracht oder an diese angeklebt.

Das Halteband kann vorzugsweise aus einem Polymermaterial, insbesondere einem
thermoplastischem Material bestehen, um z.B. vorteilhaft eine stabile Klebverbindung bzw.
eine stoffschlissige Verbindung an der Innenfliche des obigen Rahmens ausbilden zu

konnen.

Besonders vorteilhaft weist das Halteband Leiterbahnen zum Bestromen und/oder Ansteu-
ern der Leuchte und elektronische Einrichtungen zum Bestromen und/oder Ansteuern der
Leuchte Uber die Leiterbahnen auf, wobei die Leiterbahnen und die elektronischen Einrich-
tungen nur auf der ersten Seite des Haltebands vorgesehen sind, und wobei die elektroni-
schen Einrichtungen von der Leuchte beabstandet angeordnet sind. Dadurch, dass die Lei-
terbahnen und die elektronischen Einrichtungen - wie auch die wenigstens eine Leuchte mit
der Mehrzahl von Leuchtdioden - nur auf der ersten Seite bzw. nur auf einer Seite des Hal-
tebands angeordnet sind, kann vorteilhaft von einer aufwendigen bzw. komplizierten Ver-
bindung bzw. Verschaltung mit vielen separaten Kontaktierungen, wie sie von bekannten

Leuchtvorrichtungen mit Lichtleiterplatten bekannt ist, abgesehen werden. Das Halteband
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kann auf einfache und praktische Weise entlang der umlaufenden Seitenfldche angeordnet
bzw. entlang der umlaufenden Seitenfliche um die Lichtleiterplatte herumgefihrt werden,
so dass fiir die Kontaktierung vorteilhaft lediglich zwei Anschllsse ausreichend sein kon-
nen, einhergehend mit einer vorteilhaften Reduzierung des Herstellungsaufwands. Dass die
elektronischen Einrichtungen von der Leuchte beabstandet angeordnet sind bringt den Vor-
teil mit sich, dass diese Einrichtungen die Anordnung bzw. Funktionsweise der jeweiligen

Leuchte vorteilhaft nicht behindern bzw. storen.

Bei der obigen weiteren praktischen Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Leuchtvor-
richtung, bei welcher die Leuchte wenigstens eine Leuchtenlicht-Austrittsflache fur von der
Leuchte ausgestrahltes Licht aufweist, die Uiber eine Flachenverbindungsschicht mit der
Lichteinkoppelflache stoffschlissig verbunden ist, besteht, sofern die Leuchte zudem we-
nigstens eine Leuchtdiode oder eine Mehrzahl von Leuchtdioden aufweist, vorzugsweise
ein flachiger und formschlussiger Verbund zwischen jeder Leuchtdiode und dem Lichtlei-
tungselement. Besonders bevorzugt sind hierbei die Leuchtdioden und/oder weitere Bautei-
le bzw. elektronische Bauteile der Leuchte wenigstens im Bereich der gesamten Breite der
Leuchtdioden bzw. der wenigstens einen Leuchtdiode vollflachig mit dem Werkstoff der
Flachenverbindungsschicht umschlossen und weisen eine stoffschliissige Verbindung zu
dem Lichtleitungselement auf. Die Flachenverbindungsschicht kann bevorzugt wenigstens
abschnittweise auf einem Trager der Leuchtvorrichtung aufgebracht sein und eine stoff-
schlUssige Verbindung zum Lichtleitungselement bzw. der Lichteinkoppelflache ausbilden.
Besonders bevorzugt ist die Breite des Lichtleitungselements groRer als die der Leuchtdio-
de bzw. der Leuchtdioden.

Eine weitere flachige Verbindungsschicht kann auch die gesamte Leuchte bzw. Leuchten-
anordnung umhiillen und somit neben einem Haftverbund zur Leuchte auch einen Haftver-

bund zum Haltemittel mit Leiterbahnen herstellen.

Wenn in den obigen und den nachfolgenden Ausfuhrungen von der ,Lichtdurchlassigkeit*
die Rede ist, so ist damit gemeint, dass diese Lichtdurchlassigkeit zumindest fir einen Teil
des Spektrums des sichtbaren Lichts, vorzugsweise fur das gesamte Spektrum des sichtba-
ren Lichts vorliegt.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefiigten Zeich-

nung néher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1A eine sehr schematische Schnittdarstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer
Leuchtvorrichtung mit einer Schnittebene rechtwinkelig zu einer Deckflache und
parallel zu zwei entgegengesetzten Teilflaichen der umlaufenden Seitenflache einer

quaderférmigen Lichtleiterplatte der Leuchtvorrichtung;

Fig.1B eine sehr schematische dreidimensionale Darstellung einer Lichtleiterplatte zur
Veranschaulichung der Schnittebene der Fig. 1A;

Fig. 2 eine sehr schematische Schnittdarstellung eines zweiten Ausfihrungsbeispiels
einer Leuchtvorrichtung mit einer Schnittebene wie bei Fig. 1A und

Fig. 3 eine sehr schematische Schnittdarstellung eines dritten Ausfuhrungsbeispiels einer

Leuchtvorrichtung mit einer Schnittebene wie bei Fig. 1A.

Die Leuchtvorrichtung 10 nach Fig. 1 umfasst eine Lichtleiterplatte 12, eine Leuchte 14 mit
einer Mehrzahl von Leuchtdioden 20 als Leuchtmittel und ein Lichtleitungselement 15, wo-
bei in der Schnittdarstellung nach Fig. 1A nur eine Leuchtdiode 20 und ein Lichtleitungs-
element 15 gezeigt ist.

Die Fig. 1B veranschaulicht die Lage bzw. Orientierung der Schnittebene nach Figur 1A.
Die Schnittebene 58 ist rechtwinkelig zu einer Deckfldche 42 von zwei zueinander entge-
gengesetzten Deckflachen 42, 43 und parallel zu zwei entgegensetzten ebenen Teilflachen
60 der umlaufenden Seitenflache 16 (vgl. auch Figur 1A) der quaderférmigen Lichtleiterplat-
te 12 der Leuchtvorrichtung 10 orientiert.

Die Leuchtdioden 20 der Leuchte 14 sind entlang einer der vier Teilflachen 60 der umlau-

fenden Seitenflache aufeinanderfolgend angeordnet, um uber die gesamte Erstreckung
dieser Teilflache 60 eine Lichteinkopplung in die Lichtleiterplatte 12 zu realisieren.
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Die Lichtleiterplatte 12 weist die umlaufende Seitenflache 16 und eine an der Deckflache 42
der Lichtleiterplatte 12 vorgesehene Lichtaustrittsflache 18 auf, die rechtwinkelig zu der
umlaufenden Seitenflache 16 orientiert bzw. ausgerichtet ist.

Die Leuchte 14 weist fir jede Leuchtdiode 20 jeweils eine Leuchtenlicht-Austrittsfliche 22
flr von das von der jeweiligen Leuchtdiode 20 ausgestrahlte Licht 24 auf.

Das Lichtleitungselement 15 weist eine Lichteinkoppelfléche 17 zum Einkoppeln des von
der Leuchte 14 abgestrahlten Lichts 24 in das Lichtleitungselement 15 und eine parallel zur
Seitenflache 16 orientierte Lichtauskoppelflache 19 zum Auskoppeln des eingekoppelten
Lichts aus dem Lichtleitungselement 15 auf. Das Lichtleitungselement 15 ist zwischen der
Seitenflache 16 und jeder der Leuchtenlicht-Austrittsflichen 22 angeordnet.

Die Lichtauskoppelflache 19 liegt zum Einkoppeln des aus dem Lichtleitungselement 15
ausgekoppelten Lichts in die Lichtleiterplatte 12 an der Seitenflache 16 anliegt.

Das in Form eines langlichen Extrusionskérpers ausgebildete Lichtleitungselement 15 weist
zwei die Lichteinkoppelfldche 17 und Lichtauskoppelflache 19 verbindende Grenzflachen 21

jeweils in Form einer Aulienflache auf.

Jede der Grenzflachen 21 weist eine Ausbildung bzw. eine Form bzw. einen Verlauf auf, bei
der bzw. dem Lichtstrahlen 23 des eingekoppelten Lichts 24 der Leuchte 14 bzw. der
Leuchtdioden 20, die unmittelbar nach dem Einkoppeln in das Lichtleitungselement 15 auf
die Grenzflache 21 treffen, an der Grenzflache 21 total reflektierbar und durch die Totalre-
flexion durch die Lichtauskoppelfiache 19 hindurch aus dem Lichtleitungselement 15 heraus
lenkbar sind, wenn die in Form der AuRenflache ausgebildete Grenzflache 21 des Lichtlei-
tungselements 15 an Luft 31 als vorgegebenes Medium angrenzt.

Die Lichtleiterplatte 12 besteht aus einem Material mit einem Brechungsindex, welcher dem
Brechungsindex des Materials, aus dem das Lichtleitungselement 15 besteht, entspricht

oder um maximal 20% von diesem abweicht.
Die Lichtleiterplatte 12 weist eine Vielzahl von Mitteln 26 in Form von Streukérpern 54 zum
Auskoppeln des von der Seitenflache 16 in die Lichtleiterplatte 12 eingekoppelten Leuchtdi-

oden-Lichts 24 durch die Lichtaustrittsflache 18 hindurch auf, wobei das Auskoppeln bzw.
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Umlenken des Leuchtdioden-Lichts 24 durch Streuen des eingekoppelten Lichts 24 an den
Streukorpern 54 erfolgt (in den Figuren nur sehr schematisch anhand einiger weniger

Streukorper veranschaulicht).

Die Lichtauskoppelfldche 19 ist an einer Verbindungsschicht 30 des Lichtleitungselements
15 vorgesehen, Uber welche das Lichtleitungselement 15 mit der Seitenflache 16 stoff-
schlussig verbunden ist.

Der Grenzwinkel a der Totalreflexion an jeder Grenzflache 21 des Lichtleitungselements 15
ist entsprechend dem Brechungsindex fiir jedes Material definiert, wenn die jeweilige

Grenzflache 21 an das Medium 31, also die Luft angrenzt.

Jeder der Leuchtenlicht-Austrittsflachen 22 ist liber eine Flachenverbindungsschicht 28 mit
der Lichteinkoppelflache 17 stoffschllssig verbunden ist.

Sowohl die Flachenverbindungsschicht 28 als auch die Verbindungsschicht 30 besteht aus
einem Material mit einem Brechungsindex , welcher dem Brechungsindex des Materials,
aus dem die Lichtleiterplatte 12 oder das Lichtleitungselement 15 besteht, entspricht oder

um maximal 20% von diesem abweicht.

Die Leuchtvorrichtung 10 nach Fig. 2 unterscheidet sich von dem Ausfuhrungsbeispiel nach
Fig.1 im wesentlichen dadurch, dass jede Leuchtenlicht-Austrittsflache 22 der Leuchte 14
bzw. der Leuchtdioden 20 (bzw. die Leuchte 14) von der Lichteinkoppelfiache 17
beabstandet und in einer Aussparung 25 des Lichtleitungselements 15 angeordnet ist.

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Lichtauskoppelfliche 19 an einer Verbindungs-
schicht 30 des Lichtleitungselements 15 vorgesehen, iber welche das Lichtleitungselement
15 mit der Seitenflache 16 stoffschlissig verbunden ist. Die Lichteinkoppelfliche 17 um-
fasst drei winkelig zueinander angeordnete Teilflachen 29.

Die Leuchtdioden 20 der Leuchten 14 sind an einer Leiterbahn 34 eines Haltemittels 35
angebracht. Eine weitere flachige Verbindungsschicht 33 stellt einen stoffschllussigen Ver-
bund zwischen dem Haltemittel 35 und dem Lichtleitungselement 15 her, wodurch vorteil-
haft eine Kapselung bereitgestellt und mithin blendendes Licht vermieden wird. Diese weite-
re flachige Verbindungsschicht 33 muss nicht transparent sein.
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Infolge der Ausbildung bzw. Form der innenliegenden Teilflachen 29 kann vorteilhaft das
von der Leuchte 14 in das Medium 31 Luft ausgesendete Licht beim Ubergang von dem
Medium 31 Luft in das optisch dichtere Medium des Lichtleitungselements 15 gebindelt
werden, wodurch eine verlustarme Einkopplung in die Lichtleiterplatte 12 begiinstigt wird.
Bei der Leuchtenlicht-Austrittsflache 22 kann es sich um eine beliebige dem Fachmann
bekannte Leuchtenlicht-Austrittsflache 22 handeln, wobei die Leuchtenlicht-Austrittsflache
22 z.B. eine Flache einer Lichtdurchgangsplatte oder eines beliebigen anderen optischen
Elements sein kann, durch welche das Licht eines Leuchtmittels, wie insbesondere z.B.
einer Leuchtdiode 20, hindurch gelenkt wird.

Die Leuchtvorrichtung 10 nach Fig. 3 unterscheidet sich von dem Ausfuhrungsbeispiel nach
Fig. 2 im Wesentlichen dadurch, dass die Leuchtvorrichtung 10 zwei Lichtleitungselemente
15 aufweist, die Uber eine Reflektoreinrichtung 36 aus einem flachigen reflektierenden Ma-
terial miteinander verbunden sind, und ferner zwei Lichtleiterplatten 12 und zwei Leuchten
14 mit jeweils einer Mehrzahl von Leuchtdioden 20 umfasst, wobei eine Deckflache 42 einer
der beiden Lichtleiterplatten 12 an einer Deckflache 43 der anderen der beiden Lichtleiter-
platten 12 flachig anliegt. Ferner weisen die Lichtleitungselemente 15 jeweils eine Ausspa-
rung 25 auf, die zusammen eine zusammenhédngende Aussparung 27 bilden, in welcher die
Leuchtenlicht-Austrittsflachen 22 der Leuchten 14 mit Abstand zu jeder Lichteinkoppelfidche
17 der beiden Lichtleitungselemente 15 bzw. Lichtibertragungselemente 15 angeordnet
sind. Jede Lichteinkoppelflache 17 umfasst bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei winkelig
zueinander angeordnete Teilflaichen 29. Die Leuchtdioden 20 der Leuchten 14 sind - wie
auch bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2 - an einer Leiterbahn 34 eines Haltemittels
35 angebracht. Alternativ kann bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 anstelle der beiden
Leuchten 14 eine einzige Leuchte mit jeweils grofReren Leuchtenlicht-Austrittsflachen fir die

Leuchtdioden vorgesehen sein.

Auch bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist die Lichtauskoppelfiache 19 jedes Licht-
leitungselements 15 an einer Verbindungsschicht 30 des jeweiligen Lichtleitungselements
15 vorgesehen, Uber welche das jeweilige Lichtleitungselement 15 mit der jeweiligen Sei-

tenflache 16 stoffschlissig verbunden ist.
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Patentanspriiche

. Leuchtvorrichtung (10) mit wenigstens einer Lichtleiterplatte (12), wenigstens einer

Leuchte (14) und wenigstens einem Lichtleitungselement (15),

- wobei die Lichtleiterplatte (12) eine umlaufende Seitenflache (16) und wenigstens
eine rechtwinkelig zu der Seitenflache orientierte Lichtaustrittflache (18) aufweist,

- wobei das Lichtleitungselement (15) eine Lichteinkoppelflache (17) zum Einkoppeln
des von der Leuchte (14) abgestrahlten Lichts (24) in das Lichtleitungselement (15)
und eine parallel zur Seitenfliche (16) orientierte Lichtauskoppelfladche (19) zum Aus-
koppein des eingekoppelten Lichts aus dem Lichtleitungselement (15) aufweist,

- wobei die Lichtauskoppelflache (19) zum Einkoppeln des aus dem Lichtleitungsele-
ment (15) ausgekoppelten Lichts in die Lichtleiterplatte (12) an der Seitenflache (16)
anliegt, wobei wenigstens ein Mittel (26) zum Auskoppeln des in die Lichtleiterplat-
te (12) eingekoppelten Leuchten-Lichts (24) durch die Lichtaustrittsflache (18) hin-

durch vorgesehen ist,

- wobei das Lichtleitungselement (15) wenigstens eine die Lichteinkoppelflache (17)
und Lichtauskoppelflache (19) verbindende Grenzflache (21) aufweist, wobei die
Grenzflache (21) eine Ausbildung aufweist, bei der Lichtstrahlen (23) des einge-
koppelten Lichts (24) der Leuchte (14), die unmittelbar nach dem Einkoppeln in das
Lichtleitungselement (15) auf die Grenzflache (21) treffen, an der Grenzflache (21) to-
tal reflektierbar und durch die Totalreflexion durch die Lichtauskoppelflache (19) hin-
durch aus dem Lichtleitungselement (15) heraus lenkbar sind, wenn die Grenzfla-
che (21) des Lichtleitungselements (15) an ein vor-gegebenes Medium (31) angrenzt,

und
- wobei die Lichtleiterplatte (12) aus einem Material mit einem Brechungsindex besteht,

welcher dem Brechungsindex des Materials, aus dem das Lichtleitungselement (15)
besteht, entspricht oder um maximal 20% von diesem abweicht.
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. Leuchtvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtaus-

koppelflache (19) an wenigstens einer Verbindungsschicht (30) des Lichtleitungsele-
ments (15) vorgesehen ist, (iber welche das Lichtleitungselement (15) mit der Seitenfla-
che (16) verbunden ist.

. Leuchtvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-

dungsschicht (30) aus einem Material mit einem Brechungsindex besteht, welcher dem
Brechungsindex des Materials, aus dem die Lichtleiterplatte (12) oder das Lichtleitungs-
element (15) besteht, entspricht oder um maximal 20% von diesem abweicht.

. Leuchtvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Leuchte (14) wenigstens eine Leuchtenlicht-Austrittsfliche (22) fur
von der Leuchte (14) ausgestrahltes Licht (24) aufweist, die (iber eine Flachenverbin-
dungsschicht (28) mit der Lichteinkoppelflache (17) stoffschliissig verbunden ist.

. Leuchtvorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fladchenver-

bindungsschicht (28) aus einem Material mit einem Brechungsindex besteht, welcher
dem Brechungsindex des Materials, aus dem die Lichtleiterplatte (12) oder das Lichtlei-
tungselement (15) besteht, entspricht oder um maximal 20% von diesem abweicht.

. Leuchtvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (14) wenigstens eine Leuchtenlicht-Austrittsflache (22) fiir von der
Leuchte (14) ausgestrahltes Licht (24) aufweist, wobei die Leuchtenlicht-Austrittsflache
(22) von der Lichteinkoppelflache beabstandet ist.

. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtenlicht-

Austrittsflache (22) der Leuchte (14) in einer Aussparung (25) des Lichtleitungsele-
ments (15) angeordnet ist.

. Leuchtvorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (14) wenigstens eine Leuchtenlicht-Austrittsflache (22) fiir von der
Leuchte (14) ausgestrahltes Licht (24) aufweist, wobei die Leuchtvorrichtung (10) we-
nigstens zwei Lichtleitungselemente (15) und wenigstens zwei Lichtleiterplatten (12) um-
fasst, wobei jede Lichtleiterplatte (12) zwei Deckflachen (42, 43) und die umlaufende Sei-
tenflache (16) umfasst, wobei eine Deckflache (42) einer der beiden Lichtleiterplat-
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ten (12) an einer Deck-flache (43) der anderen der beiden Lichtleiterplatten (12) flachig
anliegt, wobei die Lichtleitungselemente (15) flachig aneinander anliegen oder Uberei-
nander liegend angeordnet und {iber eine Reflexionseinrichtung (36) aus einem flachigen
reflektierenden Material zwischen den Lichtleitungselementen (15) miteinander verbun-
den sind, wobei die Lichtleitungselemente (15) ferner jeweils eine Aussparung (25) auf-
weisen, die zusammen eine zusammenhangende Aussparung (27) bilden, in welcher die
Leuchtenlicht-Austrittsflache (22) der Leuchte (14) mit Abstand zu der Lichteinkoppel-
flache (17) jeder der beiden Lichtleitungselemente (15) angeordnet ist.

. Leuchtvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Lichtleiterplatte (12) eine Vielzahl von Mitteln (26) in Form von Streu-
korpern (54) zum Auskoppeln des von der Seitenflache (16) in die Lichtleiterplatte (12)
eingekoppelten Leuchtenlichts (24) durch die Lichtaustrittsflache (18) hindurch aufweist.
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