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LICHTMODUL

OPTIKKORPER MIT EINER LINSENOPTIK UND DEN OPTIKKORPER AUFWEISENDES

(57) Abstract: The invention relates to an optical body, comprising at least

prisms.

one lens optical system, which has a plurality of annular prisms provided
concentrically to an optical center of the lens optical system, an annular inner
surface facing the optical center of the lens optical system as a light inlet
surface and a rear outer surface facing away from the optical center of the
lens optical system being provided on each of the prisms, the outer surface
being designed in the manner of a total internal reflection surface in order to
deflect the light coupled in via the light inlet surface in the direction of a light
outlet surface of the lens optical system, characterized in that the outer
surfaces of the prisms are faceted in such a way that a plurality of facets is
provided, said facets being distributed in a peripheral direction, the facets
being provided at an acute setting angle to the peripheral direction of the

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen Optikkérper mit
wenigstens einer Linsenoptik umfassend eine Mehrzahl von konzentrisch zu
einem optischen Zentrum der Linsenoptik vorgesechenen ringtrmigen
Prismen, wobei an den Prismen jeweils eine dem optischen Zentrum der
Linsenoptik zugewandte ringférmige Innenfléche als Lichteintrittsfliche und
eine riickwértige, von
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—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

dem optischen Zentrum der Linsenoptik abgewandte Aullenfliche vorgesehen ist, wobei die Auflenfliche nach Art einer
Totalreflexionsfldche ausgebildet ist zum Umlenken des iiber die Lichteintrittsfliche eingekoppelten Lichts in Richtung einer
Lichtaustrittsfliche der Linsenoptik, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBentlichen der Prismen facettiert ausgebildet sind
derart, dass eine Mehrzahl von Facetten in Umfangsrichtung verteilt vorgesehen ist, wobei die Facetten unter einem spitzen
Anstellwinkel zu der Umfangsrichtung der Prismen vorgesehen sind.
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Optikkérper mit einer Linsenoptik und den Optikkérper aufweisendes Lichtmo-
dul

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Optikkdrper mit wenigstens einer Linsenoptik umfassend
eine Mehrzahl von konzentrisch zu einem optischen Zentrum der Linsenoptik vorge-
sehenen ringférmigen Prismen, wobei an den Prismen jeweils eine dem optischen
Zentrum der Linsenoptik zugewandte ringférmige Innenflache als Lichteintrittsflache
und eine riickwartige, von dem optischen Zentrum der Linsenoptik abgewandte Au-
Renflache vorgesehen ist, wobei die AuBenflache nach Art einer Totalreflexionsflache
ausgebildet ist zum Umlenken des iber die Lichteintrittsflache eingekoppelten Lichts
in Richtung einer Lichtaustrittsflache der Linsenoptik. Ferner betrifft die Erfindung ein
Lichtmodul mit dem erfindungsgemafien Optikkérper.

Ein gattungsgemaRer Optikkorper ist aus der DE 10 2010 028 755 A1 bekannt. Der
Optikkorper sieht eine Linsenoptik mit einer Mehrzahl von konzentrisch zu einem opti-
schen Zentrum der Linsenoptik angeordneten ringformiger Prismen vor. Die ringférmi-
gen Prismen sind im Querschnitt dreieckférmig beziehungsweise sédgezahnférmig ge-
formt, wobei einer im optischen Zentrum der Linsenoptik vorgesehenen Lichtquelle
ausgestrahltes Licht auf eine dem optischen Zentrum zugewandte ringférmige Innen-
flache der Prismen auftrifft und in den Optikkorper eingekoppelt wird. Das Licht trifft im
Weiteren auf eine nach Art einer Totalreflexionsflache wirkenden ringférmigen Auften-
flache der Linsenoptik, welche von einer riickwartigen, das heiflt von dem optischen
Zentrum der Linsenoptik abgewandten Begrenzungsflache definiert wird. An der Total-
reflexionsflache wird das Licht in Richtung einer Lichtaustrittsfliche umgelenkt und
tber diese aus dem Optikkérper ausgekoppelt. Grundséatzlich sind derartige Optiken
geeignet, um das Licht einer insbesondere punktférmigen Lichtquelle, beispielsweise
einer Leuchtdiode, zu verteilen und eine insbesondere kreisférmige Flache weitge-
hend homogen auszuleuchten. Dabei kann von einem auRenstehenden Beobachter
die Leuchtdiode gleichwohl als punktformige Lichtquelle wahrgenommen werden. Die-
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se Eigenschaft kann abhéngig von der speziellen Applikation als stérend wahrge-
nommen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es demzufolge, einen Optikkorper insbesondere fiir eine
punkiférmige Lichtquelle anzugeben, welcher geeignet ist, die Wahrnehmbarkeit der
Lichtquelle als hellen Lichtpunkt zu reduzieren und dadurch insbesondere eine Blen-

dungsreduzierung herbeizufithren.

Zur Lésung der Aufgabe ist die Erfindung in Verbindung mit dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Auenflachen der Prismen facet-
tiert ausgebildet sind derart, dass eine Mehrzahl von Facetten in Umfangsrichtung
verteilt vorgesehen ist, wobei die Facetten unter einem spitzen Ansteliwinkel zu der
Umfangsrichtung der Prismen vorgesehen sind.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, dass infolge der facettierten Aus-
bildung der als Totalreflexionsflachen dienenden AuRenflachen der Prismen das von
einer punktférmigen Lichtquelle ausgestrahite Licht dreidimensional gesteuert bezie-
hungsweise verteilt wird. Mit dem erfindungsgeméaRen Optikkérper gelingt es demzu-
folge zum einen, eine vorgegebene Beleuchtungsflaiche homogen auszuleuchten.
Zum Anderen wird verhindert, dass ein von auBen auf den Optikkdrper schauender
Betrachter die sehr helle Leuchtdiode im optischen Zentrum der Linsenoptik als punkt-
férmige Lichtquelle wahrnimmt. Insofern bestimmen vor allem der Anstellwinkel und
die Gr6Re der einzelnen Facetten die Lichtverteilung und das Erscheinungsbild der
Optik. Die Facetten zerteilen dabei die von der Lichtdiode bereitgestelite Lichtvertei-
lung in eine Vielzahl von Teillichtverteilungen. Insbesondere kann die Facettierung so
ausgebildet sein, dass sich eine Uberlagerung der an den verschiedenen Facetten
totalreflektierten Lichtbiindel beziehungsweise der Teillichtverteilungen im Bereich der

ausgeleuchteten Flache ergibt.

Die ringférmigen Prismen mit den hieran vorgesehenen Facetten kénnen zu einer Re-
duzierung der Wandstérke der Linsenoptik beziehungsweise zu einer Vergréerung
der Ausdehnung der Linsenoptik beitragen. Da insbesondere grole Wandstérken fer-
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tigungstechnische Probleme bereiten und beim Herstellen mittels Spritzgusstechniken
erhebliche Anstrengungen zur Bewaltigung der Probleme unternommen werden mis-
sen, vereinfacht die Facettierung der Auenflachen der ringférmigen Prismen zugleich
die Fertigung. Wirtschaftlich vorteilhaft ist der Optikkdrper zudem, da die Wandstérken
reduziert und der Materialaufwand begrenzt werden kénnen. Insbesondere kann die
Linsenoptik mit den ringférmigen Prismen nach Art einer Fresnellinse ausgebildet
sein. Wahrend Linsen dieses Typs ohne facettierte Aulenflache typischerweise in
kleinen Abmessungen mit maximal 20 mm bis 30 mm Durchmesser realisiert werden,
kann die erfindungsgeméfRe Linsenoptik Abmessungen von 30 mm bis 70 mm aufwei-
sen. Insofern kénnen vorteilhaft groRe Fldchen homogen ausgeleuchtet werden. Die
maximal auftretende Leuchtdichte und die damit verbundene Blendung kénnen wirk-
sam reduziert werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die AuRenflachen der
ringformigen Prismen asymmetrisch facettiert. Dabei ist zwischen zwei benachbarten
Facetten einer AuRenflache ein gestufter Ubergangsbereich ausgebildet. Eine Breite
des Ubergangsbereichs ist — in die Umfangsrichtung bestimmt — kleiner als eine Breite
der Facetten. Vorteilhaft begtinstigt die asymmetrische Facettierung der AuBenflache
die Bereitstellung einer homogenen Lichtverteilung. Die Zerteilung des LED-Abbilds
an den Teilflachen (Facetten) der facettierten AuBenflache erfolgt dabei dreidimensio-
nal mit der Folge, dass die Wahrnehmbarkeit der Leuchtdiode als Lichtpunkt und die

Blendung weiter reduziert werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Facetten an benachbarten ringférmi-
gen Prismen gegenliufig vorgesehen. Dabei ist der Anstellwinkel der Facetten an den
benachbarten Prismen gespiegelt in Bezug zu einer Radialrichtung der Linsenoptik.
Vorteilhaft verbessert sich durch das Vorsehen der gegenlaufigen Anstellung der Fa-
cetten die Homogenitét der Lichtverteilung und die Blendungswirkung wird weiter re-
duziert. Dariiber hinaus erhalt der Optikkorper durch die gegenléufige Facettierung ein
besonderes ansprechendes, wiedererkennbares Design. Im beleuchteten Zustand
ergibt sich abhéngig von einer Blickrichtung eines auBenstehenden Beobachters auf
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den Optikkdrper ein unterschiedliches Leuchtbild, da die Facetten der ringférmigen
Prismen das Licht abwechselnd nach links und rechts werfen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung iberdecken die einzelnen Facetten eines
ringférmigen Prismas beziehungsweise die Facetten benachbarter ringférmiger Pris-
men einen gleichen Winkelbereich. Der gleiche Winkelbereich der Facetten betragt
inklusive eines zugeordneten Ubergangsbereichs bevorzugt 12° oder 15° oder 18°
oder 20° oder 24° oder 30° oder 36° oder 40° oder 45° oder 60°. Wahrend das Vorse-
hen der Facetten an der AuBenflache der ringférmigen Prismen die homogene Licht-
verteilung begiinstigt und dem Optikkérper ein ansprechendes, wiedererkennbares
Erscheinungsbild verleiht, begiinstigt das Vorsehen der unter gleichen Winkelberei-
chen vorgesehenen Facetten die optische Auslegung. Zudem ergibt sich fir einen
auRenstehenden Betrachter abhangig von der Betrachtungsrichtung zwar ein unter-
schiedliches Leuchtbild. Jedoch ist das Leuchtbild wiederkehrend beziehungsweise
regelmaRig ausgebildet. Ein Winkelbereich der Facetten inklusive eines zugeordneten
Ubergangsbereichs ist vorteilhafterweise ein ganzzahliger Teil des Vollkreises. Inso-
fern kénnen die Facetten am Umfang der ringférmigen Prismen regelmagig vorgese-
hen werden. Die Anzahl der Facetten variiert hierbei abhéngig vom Winkelbereich.
Wahrend beispielsweise vierundzwanzig Facetten bei einem Winkelbereich von 15°
vorgesehen sind, kénnen zwélf Facetten bei einem Winkelbereich von 30° vorgesehen

sein.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Facetten benachbarter ringférmiger
Prismen einander ohne Winkelversatz zugeordnet. Bezogen auf die Radialrichtung
liegen die Facetten der ringférmigen Prismen demzufolge unmittelbar hintereinander.
Insbesondere weisen die Facetten der verschiedenen ringférmigen Prismen in die
Umfangsrichtung eine gleiche Breite auf.

Zur Lésung der Aufgabe weist ein Lichtmodul einen erfindungsgeméafBen Optikkorper
mit wenigstens einer Linsenoptik auf. Der wenigstens einen Linsenoptik ist in dem op-
tischen Zentrum derselben eine Leuchtdiode als Lichtquelle zugeordnet. Eine Licht-
austrittsfliche der mindestens einen Linsenoptik definiert hierbei eine AuRenseite ei-
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ner Abschlussscheibe des Optikkdrpers, wobei die Abschlussscheibe auf einer den
Leuchtdioden zugewandten Innenseite die wenigstens eine Linsenoptik aufweist und
wobei die Abschlussscheibe auf der der Leuchtdiode abgewandten AuRenseite optik-
frei beziehungsweise glatt ausgebildet ist. Insbesondere ist die AuRenseite der Ab-
schlussscheibe plan oder nur minimal gewélbt realisiert.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, dass mittels des erfindungsgema-
Ren Lichtmoduls die geforderte homogene Lichtverteilung bereitgestellt und die Blen-
dung signifikant reduziert werden kann. Insbesondere wird eine rotationssymmetri-
sche Lichtverteilung realisiert. Da die Abschlussscheibe auf der AuBenseite optikfrei,
plan beziehungsweise nur minimal gew6lbt ausgebildet ist, kann die Reinigung in ein-
facher Weise realisiert werden, und einer Anhaftung von Schmutz ist vorgebeugt. Zu-
dem ergibt sich ein guter lichttechnischer Wirkungsgrad, da infolge der Totalreflexion
und der einstufigen Lichtumlenkung in dem Optikkérper die optischen Verluste redu-

ziert werden kénnen.

Aus den weiteren Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung sind weitere
Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung zu entnehmen. Dort erwéhnte
Merkmale kénnen jeweils einzeln fiir sich oder auch in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. ErfindungsgemaR beschriebene Merkmale und Details des Op-
tikkérpers gelten selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
méaRen Lichtmodul und umgekehrt. So kann auf die Offenbarung zu den einzelnen
Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen werden. Die Zeichnungen
dienen lediglich beispielhaft der Klarstellung der Erfindung und haben keinen ein-

schrankenden Charakter.

Anhand der beigefiigten Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend néher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméaRen Lichtmoduls mit

einem Optikkérper,
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einen Querschnitt durch das erfindungsgemage Lichtmodul nach Fig. 1,
eine perspektivische Ansicht einer Innenseite des Optikkérpers mit einer
Mehrzahl von in einer Léngsrichtung des Optikkorpers verteilt angeordne-
ten Linsenoptiken,

eine Aufsicht auf eine fertiggestellte Linsenoptik mit einer Mehrzahl kon-
zentrisch in Bezug auf ein optisches Zentrum der Linsenoptik angeordne-
ter ringférmiger Prismen,

eine perspektivische Ansicht der fertiggestellten Linsenoptik nach Fig. 4,

einen Schnitt durch die fertiggestellte Linsenoptik nach Fig. 4

eine perspektivische Ansicht der fertiggestellten Linsenoptik nach den Fig.
4 bis 6 mit einer Darstellung des Strahlverlaufs,

einen Schnitt durch die fertiggestellte Linsenoptik nach den Fig. 4 bis 6 mit
der Darstellung des Strahiverlaufs,

eine Seitenansicht der fertiggesteliten Linsenoptik nach den Fig. 4 bis 6
mit der Darstellung des Strahlverlaufs,

eine lineare Darstellung einer Lichtverteilungskurve der fertiggesteliten
Linsenoptik nach Fig. 4 bis 6 und

die Lichtverteilungskurve nach Fig. 10 in einer Polarkoordinatendarstel-

lung.

Ein erfindungsgeméRes Lichtmodul nach den Fig. 1 und 2 umfasst als wesentliche

Komponenten einen Gehausekorper 1, einen an den Gehéusekérper 1 angelegten

Schaltungstrager 2, eine Mehrzahl von an dem Schaltungstréger 2 festgelegten
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Leuchtdioden 3 als punktférmige Lichtquellen sowie einen den Leuchtdioden 3 in einer
Hauptabstrahlrichtung 4 vorgelagerten Optikkérper 5. Das Lichtmodul ist in einer
Langsrichtung 6 langgestreckt ausgebildet. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der Optikkérper 5 und der Gehausekérper 1 in Umfangsrichtung stoffschliissig ver-
bunden, insbesondere verschweildt sind und dass insofern ein zwischen dem Gehéau-
sekorper 1 und dem Optikkorper 5 gebildeter Zwischenraum 7, welcher den Schal-
tungstrager 2 und die Leuchtdioden 3 aufnimmt, gekapselt beziehungsweise gedichtet
ausgebildet ist.

Das erfindungsgemaRe Lichtmodul dient insbesondere als Indachbeleuchtung bezie-
hungsweise Unterdachbeleuchtung. Es kommt beispielsweise bei der Beleuchtung
von Tankstellen oder anderen Uberdachten Bereichen zur Anwendung. Der Optikkér-
per 5 dient zum Formen des von der Leuchtdioden 3 abgestrahlten Lichts und zum
Bereitstellen einer vorgesehenen Lichtverteilung, mit der eine vorgegebene Flache im
Wesentlichen homogen angeleuchtet wird. Der Optikkérper 5 weist eine ebene, optik-
freie und plane beziehungsweise nur minimal gekrimmte AuRenseite 8 auf. Die optik-
freie, ebene AuRenseite 8 ist vorteilhaft insbesondere im Hinblick auf die Verschmut-
zung des Lichtmoduls beziehungsweise die Reinigung desselben.

Eine Innenseite 9 des Optikkorpers 5 sieht — wie in Fig. 3 dargestelit — eine Mehrzahl
von in die Langsrichtung 6 regelmafig verteilt angeordneten Linsenoptiken 10 vor.
Insgesamt sind vorliegend 14 Linsenoptiken 10 im Bereich der Innenseite 9 des Op-
tikkorpers 5 realisiert. Jede einzelne Linsenoptik 10 weist dabei eine Mehrzahl von um
ein optisches Zentrum 11 koaxial beziehungsweise konzentrisch vorgesehenen Pris-
men 12, 13, 14, 15 auf. In eine Radialrichtung 18 auen schliefen sich weitere Optik-
strukturen 16 an die ringférmigen Prismen 12, 13, 14, 15 an. Die weiteren Optikstruk-
turen 16 sind nach Art von Lichtfallen ausgebildet. Sie dienen zum Umlenken von
Streulicht in die Hauptabstrahlrichtung 4 des Lichtmoduls.

Die Lichtfallen 16, welche ebenfalls jedenfalls abschnittsweise konzentrisch zum opti-
schen Zentrum 11 der Linsenoptik 10 vorgesehen sind, sind aufgrund des Abstands
benachbarter Linsenoptiken 10 in die Langsrichtung 6 ebenso wie ein duBeres ring-
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férmiges Prisma 15 unterbrochen realisiert. Innerhalb der Prismen 12, 13, 14, 15 ist
eine facettierte Optikflache 17 realisiert. Die facettierte Optikfiiche 17 dient dazu, von
den Leuchtdioden 3 unter einem spitzen Winkel zur Hauptabstrahlrichtung 4 abge-
sandtes Licht jedenfalls zum Teil vom Lot weg nach aufRen zu brechen und eine breite
Lichtverteilung bereitzustellen.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen eine einzelne, fertiggestelite Linsenoptik 10, bei der koaxial
zum optischen Zentrum 11 die Prismen 12, 13, 14, 15 als geschlossene Ringe ausge-
bildet sind. Ebenso geschlossen sind die in die Radialrichtung 18 die ringférmigen
Prismen 12, 13, 14, 15 auBen umgebenden Lichtfallen 16. Im Inneren der ringférmi-
gen Prismen 12, 13, 14, 15 ist ferner die facettierte Optikfliche 17 vorgesehen.

Jedes einzelne ringférmige Prisma 12, 13, 14, 15 sieht eine dem optischen Zentrum
11 der Linsenoptik 10 zugewandte ringférmige Innenflache 19 sowie eine riickwartige,
von dem optischen Zentrum 11 der Linsenoptik 10 abgewandte Auenflache 20 vor.
Die Innenflache 19 ist im Wesentlichen eben ausgebildet. Sie dient als Lichteintritts-
flache zum Einkoppeln von Licht der Leuchtdioden 3 in den Optikkérper 5. Die dem
optischen Zentrum 11 abgewandte AuBenflache 20 dient als Totalreflexionsflache fir
das in den Optikkérper 5 eingekoppelte Licht. An der AuRRenflache 20 wird Licht der
Leuchtdiode 3 in Richtung der als Lichtaustrittsfliche dienenden Auenseite 8 des
Optikkérpers 5 umgelenkt.

Die Auenflache 20 der Prismen 12, 13, 14, 15 ist facettiert ausgebildet. Dabei ist in
einer Umfangsrichtung 21 verteilt eine Mehrzahl von Facetten 22 angeordnet. Bezo-
gen auf die Umfangsrichtung 21 beziehungsweise eine an die ringférmigen Prismen
12, ’13, 14, 15 angelegte Tangente sind die Facetten 22 unter einem spitzen Anstell-

winkel 23 vorgesehen.

Insgesamt sind in die Umfangsrichtung 21 an jedem einzelnen ringférmigen Prisma
12, 13, 14, 15 vierundzwanzig gleich groRe Facetten 22 unter einem gleichen Anstell-
winkel 23 vorgesehen. Zwischen benachbarten Facetten 22 eines ringférmigen Pris-
mas 12, 13, 14, 15 ist jeweils ein Ubergangsbereich 24 gestuft realisiert. Bezogen auf
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die Umfangsrichtung 21 ist eine Breite 25 der Facetten 22 gréRer als eine Breite 26
der zwischen den Facetten 22 vorgesehenen Ubergangsbereiche 24. Vorliegend sind
die Facetten 22 etwa acht- bis zehnmal breiter als die Ubergangsbereiche 24. Es er-
gibt sich insofern eine asymmetrische Facettierung der AuRenflachen 20. Die Uber-
gangsbereiche 24 sind fur die zur Verfligung gestelite Lichtverteilung von geringer
Bedeutung.

Die Facetten 22 an benachbarten ringférmigen Prismen 12, 13, 14, 15 sind nach dem
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung derart realisiert, dass der Ansteliwin-
kel 23 gespiegelt in Bezug zu der Radialrichtung 18 der Linsenoptik 10 orientiert ist.
Es ist insofern der Anstellwinkel 23 betragsméRig gleich, jedoch vorzeichenverkehrt
zu der Radialrichtung 18 ausgebildet. Die iterierend rotierten Facetten 22 der ringfér-
migen Prismen 12, 13, 14, 15 verleihen der Linsenoptik 10 und dem Optikkérper 5
insofern ein individuelles Erscheinungsbild. Sie beginstigen ferner eine homogene
Lichtverteilung und tragen zu einer Reduzierung der Blendung bei.

In die Radialrichtung 18 betrachtet sind die Facetten 22 beziehungsweise die Uber-
gangsbereiche 24 der benachbarten ringférmigen Prismen 12, 13, 14, 15 einander
ohne Winkelversatz zugeordnet, das heilt, die Facetten 22 des duBeren ringférmigen
Prismas 15 liegen direkt fluchtend hinter den Facetten 22 eines inneren Prismas 12.
Weiter liegen die Facetten 22 der beiden mittleren ringférmigen Prismen 13, 14 exakt
hinter den Facetten 22 des inneren Prismas 12 und exakt vor den Facetten 22 des
auleren Prismas 15. Die im Winkelgrad [°] bestimmten Breite 25 der Facetten 22 ist
dabei konstant. Gleiches gilt fir die zwischen zwei in die Umfangsrichtung 21 benach-
barten Facetten 22 gebildeten Ubergangsbereich 24. Die Ubergangsbereiche 24 der
verschiedenen ringférmigen Prismen 12, 13, 14, 15 finden sich in einem gleichen
Winkelbereich 25, 26 der Linsenoptik 10.

Die Fig. 7 bis 9 zeigen den Strahlverlauf in der fertiggesteliten Linsenoptik 10. Jeweils
zeigt sich, dass das Licht zur Erzeugung einer breiten Lichtverteilung vorliegend vom
optischen Zentrum 11 weg nach auBen gebrochen wird. Der kleine, helle, durch die
Leuchtdiode 3 definierte Leuchtpunkt wird so fiir den Betrachter, welcher von au3en
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auf das Lichtmodul schaut, weniger hell wahrgenommen. Insbesondere sorgen hierbei
die Facetten 22 fur eine Vielzahi von einzelnen Licht brechenden Flachen. Licht, wel-
ches unter einem vergleichsweise groen Winkel von zirka 30° bis 90° zur Hauptab-
strahlrichtung 4 auf die Innenseite 19 der ringférmigen Prismen 12, 13, 14, 15 trifft,
wird nach der Einkopplung in den Optikkérper 5 an den als Totalreflexionsflachen wir-
kenden AuBenflachen 20 der Prismen 12, 13, 14, 15 totalreflektiert und in Richtung
der AuBenseite 8 des Optikkérpers 5 umgelenkt.

Die einzelnen Facetten 22 zerlegen beziehungsweise teilen das von der Leuchtdiode
3 abgestrahlte Licht. Es ergeben sich einzelne leuchtende Flachen. Es wird dabei ins-
besondere in der Wahrnehmung eines aulenstehenden Betrachters die maximal auf-
tretende Leuchtdichte reduziert. Aufgrund der Reduzierung der Leuchtdichte nimmt
insbesondere auch die Blendung ab. Die den einzelnen Facetten 22 zugeordneten
Teillichtverteilungen Giberlagern einander in der Gesamtlichtverteilung. Dies begiinstigt
die Homogenitéat.

Sofern ein Neigungswinkel der Totalreflexionsflachen 20 zur Hauptabstandsrichtung
4im Einzelfall nicht ausreichend groR ist, gelangt das dort auftreffende Licht auf die die
ringférmigen Prismen 12, 13, 14, 15 umgebenden Lichtfallen 16. Im Bereich der Licht-
fallen 16, welche selbst ebenfalls prismenartige Struktur aufweisen, wird das Licht in
die Hauptabstrahlrichtung 4 umgelenkt. Es tragt so zur Lichtverteilung bei.

Aufgrund der rotationssymmetrischen Anordnung der Prismen 12, 13, 14, 15, der
Lichtfalle 16 und der facettierten Optikfliche 17 sowie der Anordnung der Leuchtdiode
2 im optischen Zentrum 11 ergibt sich eine in Bezug zum optischen Zentrum 11 im
Wesentlichen rotationssymmetrische Lichtverteilung.

Die Fig. 10 und 11 zeigen die resultierende Lichtverteilung fur die freigestellte Linsen-
optik 10 nach den Fig. 4 bis 9. Es zeigt sich die gute Homogenitét der Lichtverteilung.
Insbesondere ist ein Halbwertswinkel fur die Lichtverteilung von etwa + 30° bezogen
auf die Hauptabstrahlrichtung 4 realisiert.
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Da die geforderte Lichtverteilung im Wesentlichen durch eine Einstufenoptik bereitge-
stellt wird, ergibt sich ein sehr guter optischer Wirkungsgrad fiir das Lichtmodul. Ins-
besondere haben Untersuchungen gezeigt, dass ein optischer Wirkungsgrad von etwa
90° erreicht wird. Hierzu tragt bei, dass quasi das gesamte, von der Leuchtdiode 3
unter einem Winkel von £90° zur Hauptabstrahlrichtung 4 emittierte Licht von dem
Optikkdrper 5 zur Formung der geforderten Lichtverteilung verwendet wird.

Das Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dient exemplarisch der Darstellung von ver-
schiedenen erfindungswesentlichen Merkmalen. Grundsatzlich gilt, dass die Facettie-
rung der AuBenflachen 20 der Prismen 12, 13, 14, 15 nach einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung symmetrisch ausgebildet sein kénnen. Insbesondere kann
auf die gegenlaufige Anordnung der Facetten 22 bei benachbarten Prismenringen 12,
13, 14, 15 verzichtet werden. Ebenso kann zwischen den Facetten 22 und den Uber-
gangsbereichen 24 benachbarter Prismenringe 12, 13, 14, 15 ein Winkelversatz reali-
siert sein.

Exemplarisch ist ferner die insbesondere in Fig. 3 dargestelite Orientierung benach-
barter Linsenoptiken 10 zueinander. Hierbei ist durch die Langsrichtung 6 des Optik-
korpers 5 eine Nullrichtung 27 fiir die Lage der Linsenoptiken 10 dahingehend vorge-
geben, dass in die Langsrichtung 6 an benachbarten Linsenoptiken 10 jeweils der
Ubergangsbereich 24 vorgesehen ist. Ein Winkelversatz zwischen benachbarten Lin-
senoptiken 10 ist insofern nicht vorgesehen. Der Optikkdrper 5 kann eine andere An-
zahl an Linsenoptiken 5 vorsehen, und der Abstand benachbarter Linsenoptiken 5
kann anders gewahit sein als dargestellt. Insbesondere kann der Abstand so gewéhit
sein, dass die auRen ringférmigen Prismen 15 in die Umfangsrichtung 21 geschlossen
gebildet sind. Die Anzahl konzentrischer Prismenringe 12, 13, 14, 15 kann ebenfalls
abweichend gewahlt werden. Die Linsenoptik 10 kann insbesondere im Hinblick auf
die Lichtfalle 16 und die innere facettierte Optikfliche 17 abweichend gestalitet sein.
Auf die Lichtfalle 16 beziehungsweise die innere facettierte Optikflache 17 kann gege-

benenfalls verzichtet werden.
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Gleiche Bauteile und Bauteilfunktionen sind durch gleiche Bezugszeichen gekenn-

zeichnet.
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AuBenseite
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Prisma

Lichtfalle
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Anstellwinkel
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Nullrichtung
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Patentanspriiche

1. Optikkérper (5) mit wenigstens einer Linsenoptik (10) umfassend eine Mehr-
zahl von konzentrisch zu einem optischen Zentrum (11) der Linsenoptik (10)
vorgesehenen ringférmigen Prismen (12, 13, 14, 15), wobei an den Prismen
(12, 13, 14, 15) jeweils eine dem optischen Zentrum (11) der Linsenoptik (10)
zugewandte ringformige Innenflache (19) als Lichteintrittsflache und eine
rickwartige, von dem optischen Zentrum (11) der Linsenoptik (10) abge-
wandte Aulenflache (20) vorgesehen ist, wobei die AuRenfliche (20) nach
Art einer Totalreflexionsflache ausgebildet ist zum Umlenken des tber die
Lichteintrittsflache eingekoppelten Lichts in Richtung einer Lichtaustrittsfla-
che (AuBenseite 8) der Linsenoptik (10), dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenflachen (20) der Prismen (12, 13, 14, 15) facettiert ausgebildet sind
derart, dass eine Mehrzahl von Facetten (22) in Umfangsrichtung (21) verteiit
vorgesehen ist, wobei die Facetten (22) unter einem spitzen Anstellwinkel
(23) zu der Umfangsrichtung (21) der Prismen (12, 13, 14, 15) vorgesehen
sind.

2. Optikkérper (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBen-
flache (20) asymmetrisch facettiert ausgebildet ist, wobei zwischen zwei be-
nachbarten Facetten (22) ein gestufter Ubergangsbereich (24) vorgesehen
ist und wobei eine in die Umfangsrichtung (21) bestimmte Breite (26) des
Ubergangsbereichs (24) geringer ist als eine Breite (25) der Facetten (22).

3. Optikkérper (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Facetten (22) an benachbarten ringformigen Prismen (12, 13, 14, 15) gegen-
laufig vorgesehen sind derart, dass die Anstellwinkel (23) der Facetten (22)
an den benachbarten Prismen (12, 13, 14, 15) gespiegelt in Bezug zu einer
Radialrichtung (18) der Linsenoptik (10) ausgebildet ist und/oder betragsma-
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Rig gleich sind.

Optikkérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Facetten (22) und/oder die Ubergangsbereiche (24) eines einzigen
ringférmigen Prismas (12, 13, 14, 15) und/oder die Facetten (22) und/oder
die Ubergangsbereiche (24) benachbarter ringférmiger Prismen (12, 13, 14,
15) eine gleiche Breite (25, 26) aufweisen.

Optikkérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Winkelbereich der Facetten (22) inklusive eines zugeordneten
Ubergangsbereichs (24) 12°oder 15°cder 18°oder 20° oder 24° oder 30° o-
der 36° oder 40° oder 45° oder 60° gebildet ist.

Optikkoérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Facetten (22) benachbarter ringférmiger Prismen (12, 13, 14, 15)
einander ohne Winkelversatz zugeordnet sind.

Optikkorper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Optikkérper (5) langgestreckt ausgebildet ist und dass eine Mehr-
zahl von Linsenoptiken (10) in einer Langsrichtung (6) des Optikkérpers (5)
regelmaBig beabstandet vorgesehen ist.

Optikkérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Langsrichtung (6) des Optikkorpers (5) eine Nullrichtung (27) fir die
Lage der Linsenoptiken (10) definiert.

Optikkérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtaustrittsfliche (AuRenseite 8) eben und/oder optikfrei und/oder
glatt ausgebildet ist.

Optikkérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Linsenoptik (10) nach Art einer Fresnellinse in die
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13.

14.
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Radialrichtung (18) gestuft ausgebildet ist.

Optikkérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass im Inneren der konzentrischen ringférmigen Prismen (12, 13, 14,
15) eine weitere facettierte Optikflache (17) vorgesehen ist.

Optikkérper (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass den ringférmigen Prismen (12, 13, 14, 15) in die Radialrichtung
aullen weitere Optikstrukturen (16) zugeordnet sind zum Umlenken von
Streulicht in Richtung der Lichtaustrittsflache (AuRenseite 8).

Lichtmodul umfassend einen Optikkérper (5) nach einem der Anspriche 1
bis 12 mit wenigstens einer Linsenoptik (10), wobei der wenigstens eine Lin-
senoptik (10) in einem optischen Zentrum (11) derselben eine Leuchtdiode
(3) als Lichtquelle zugeordnet ist.

Lichtmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtaus-
trittsflaiche der mindestens einen Linsenoptik (10) einer Abschlussscheibe
des Optikkérpers (5) zugeordnet ist, wobei die Abschlussscheibe auf einer
der Leuchtdiode (3) zugewandten Innenseite (9) die wenigstens eine Linsen-
optik (10) vorsieht und wobei die Abschiussscheibe auf einer der Leuchtdio-
de (3) abgewandten AuRenseite (8) optikfrei ausgebildet ist.
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