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(54) Optik und Beleuchtungsvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Optik für eine Be-
leuchtungsvorrichtung mit mehreren Lichtquellen umfas-
send einen ersten Bereich, der für jede Lichtquelle ein
Lichteinkoppelelement aufweist, welches Licht von der
Lichtquelle in gebündelte Stahlen zusammenfasst, einen

zweiten Bereich, in dem die gebündelten Strahlen auf
eine als Lichtauskoppelfläche dienenden Begrenzungs-
fläche der Optik treffen und durch Totalreflexion nach
außen gelenkt werden, wobei die Lichteinkoppelelemen-
te in einem Umfangsbereich der Optik angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Optik und eine Be-
leuchtungsvorrichtung, wie sie beispielsweise bei Dekor-
leuchten eingesetzt werden. Insbesondere betrifft die Er-
findung eine Optik und eine Beleuchtungsvorrichtung für
Pilzleuchten, die vorgesehen werden, um Plätze, Pro-
menaden oder Straßen auszuleuchten.
[0002] Bekannt sind refraktive Optiken und Beleuch-
tungsvorrichtungen mit derartigen Optiken, bei denen
das Licht von einer Mehrzahl von Lichtquellen über eine
Stirnseite in einen im Wesentlichen ringförmigen Körper
eingekoppelt wird. Zur Einkopplung sind an der Stirnseite
Lichteinkoppelelemente vorgesehen. Die Lichteinkop-
pelelemente bündeln das von den Lichtquellen abge-
strahlte Licht so, dass es im Wesentlichen parallel auf
eine als Lichtauskoppelfläche ausgebildete Umlenkflä-
che trifft. Die Umlenkfläche, welche durch einen Bezug
zu einer Längsmittelachse des Optikkörpers als kegel-
stumpfartig angestellte Innenmantelfläche ausgebildet
ist, lenkt das Licht dann in Richtung einer zylindrischen
Außenmantelfläche des Optikkörpers. Die Außenman-
telfläche des Optikkörpers definiert eine Lichtaustrittsflä-
che. Die Umlenkung des Lichts an der Lichtauskoppel-
fläche erfolgt um einen Winkel von 90°, wobei das Licht
im Wesentlichen parallel zur Mantelfläche auf die Aus-
koppelelemente trifft und dann unter einem Winkel von
90° zur Längsmittelachse abgestrahlt wird. Derartige Op-
tiken finden beispielsweise bei Signalleuchten Verwen-
dung.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
refraktive Optik für eine Beleuchtungsvorrichtung sowie
die Beleuchtungsvorrichtung anzugeben, welche zu Be-
leuchtungszwecken verwendet werden kann. Insbeson-
dere soll eine vorgegebene Fläche möglichst homogen
ausgeleuchtet werden. Um eine Anpassung der Be-
leuchtungssituation an das jeweilige Anwendungssze-
nario zu gewährleisten, sollen darüber hinaus mit einer
einzigen Optik eine erste homogene Lichtverteilung und
eine zweite Lichtverteilung bereitgestellt werden.
[0004] Zur Lösung der Aufgabe weist die erfindungs-
gemäße Optik die Merkmale der unabhängigen Paten-
tansprüche 1 und 3 auf.
[0005] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass durch das Formen eines Abstrahlkegels eine
hohe Homogenität in der Lichtverteilung bereitgestellt
wird. Insbesondere gelingt es, mit einer begrenzten An-
zahl von am Umfang beispielsweise regelmäßig verteil-
ten beziehungsweise beabstandeten Lichtquellen eine
die Homogenität der Lichtverteilung fördernde Durchmi-
schung der gebündelten Strahlen zu bewirken. Der Licht-
strom der Lichtquellen wird somit in der Optik verteilt und
die zu beleuchtende Fläche kann im Wesentlichen ho-
mogen ausgeleuchtet werden.
[0006] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Lichteinkoppelelemente an der ersten Stirnseite ringför-
mig am Umfang verteilt und benachbart zu der als
Lichtaustrittsfläche dienenden Mantelseite vorgesehen

sind. Beispielsweise können an den Lichteinkoppelele-
menten muldenförmige Ausnehmungen vorgesehen
sein, wobei die muldenförmige Ausnehmung eine als ei-
ne Lichteinkoppelfläche dienende, optisch wirksame ers-
te Begrenzungsfläche definiert. Die Lichtquellen können
nach Art von Leuchtdioden ausgebildet sein und jeden-
falls abschnittsweise im Bereich der muldenförmigen
Ausnehmung vorgesehen sein. Die erste Begrenzungs-
fläche kann eine Mehrzahl von Teilfläche aufweisen, wo-
bei die Lichteinkoppelfläche beziehungsweise jede ein-
zelne Teilfläche jedenfalls abschnittsweise stetig ge-
krümmt ausgebildet sein kann. Insbesondere kann die
Lichteinkoppelfläche jedenfalls abschnittsweise konvex
gekrümmt sein. Beispielsweise können die Lichteinkop-
pelelemente separat ausgeformt und insbesondere trop-
fenförmig gebildet sein. Die Lichteinkoppelelemente kön-
nen insofern senkrecht zu der optischen Achse einen
jedenfalls näherungsweise elliptischen Querschnitt auf-
weisen.
[0007] Eine mantelseitige Begrenzungsfläche der Op-
tikelemente kann hierbei als eine zweite optisch wirksa-
me Begrenzungsfläche ausgebildet sein. Insbesondere
kann die zweite optische Begrenzungsfläche nach Art
einer Totalreflexionsfläche ausgebildet sein derart, dass
wenigstens ein Teil des über die Lichteinkoppelfläche
eingekoppelten Lichts beim Auftreffen auf die zweite Be-
grenzungsfläche totalreflektiert wird. Bevorzugt wird das
auf die zweite Begrenzungsfläche treffende Licht in Rich-
tung der Lichtauskoppelfläche totalreflektiert.
[0008] Die an der Lichtauskoppelfläche vorgesehenen
Lichtauskoppelelemente können beispielsweise nach
Art einer umlaufenden beziehungsweise ringförmigen
Prismenstruktur realisiert sein. Ein Flankenwinkel der
Prismenstruktur kann bezogen auf die Längsmittelachse
der Optik derart bestimmt sein, dass über die Lichtein-
koppelelemente eingekoppeltes Licht beim Auftreffen
auf die Prismenstruktur in Richtung der Lichtaustrittsflä-
che totalreflektiert wird.
[0009] Die Lichteinkoppelelemente können relativ zur
Lichtauskoppelfläche beziehungsweise den hieran vor-
gesehenen Lichtauskoppelelementen derart vorgese-
hen sein, dass in die Optik eingekoppeltes Licht jeden-
falls zu einem überwiegenden Teil unmittelbar bezie-
hungsweise nach der Totalreflexion an der zweiten Be-
grenzungsfläche der Lichteinkoppelelemente auf die
Lichtauskoppelfläche trifft, und dass nur ein geringer Teil
des eingekoppelten Lichts unmittelbar beziehungsweise
nach der Totalreflexion an der zweiten Begrenzungsflä-
che auf die Lichtaustrittsfläche trifft, ohne an der
Lichtauskoppelfläche umgelenkt worden zu sein.
[0010] Nach einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung werden wenigstens zwei hinsichtlich ihrer
Formgebung unterschiedliche Lichteinkoppelelemente
vorgesehen. Insbesondere unterscheiden sich die Licht-
einkoppelelemente hinsichtlich der Gestaltung der ers-
ten optisch wirksamen Begrenzungsfläche beziehungs-
weise der zweiten optisch wirksamen Begrenzungsflä-
che. Vorteilhaft kann durch das Vorsehen von unter-
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schiedlichen Lichteinkoppelelementen eine große Viel-
zahl verschiedener Lichtverteilungen bereitgestellt wer-
den. Beispielsweise kann eine quadratische beziehungs-
weise rechteckige Fläche homogen ausgeleuchtet wer-
den. Hierbei wird besonders viel Licht in Richtung der
Ecken der Beleuchtungsfläche gelenkt.
[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist min-
destens ein eng abstrahlendes Lichteinkoppelelement
vorgesehen, welches einen engen Abstrahlkegel mit ei-
nem Öffnungswinkel von 40° +/- 5° bildet. Weiter ist min-
destens ein breit abstrahlendes Lichteinkoppelelement
mit einem breiten Abstrahlkegel und einem Öffnungswin-
kel von 70° +/- 5° bezogen auf die optische Achse des
Lichteinkoppelelements vorgesehen. Vorteilhaft kann
über ein eng abstrahlendes Lichteinkoppelelement in die
Optik eingekoppeltes Licht die Ecken einer quadrati-
schen beziehungsweise rechteckigen Beleuchtungsflä-
che ausleuchten, während die breit abstrahlenden Licht-
einkoppelelemente das Licht weniger weit, aber dafür
breit umlenken.
[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Ausnehmung jedenfalls abschnittsweise schalenförmig
ausgebildet. Insbesondere ist die als Lichtauskoppelflä-
che wirkende Begrenzungsfläche der Ausnehmung ge-
bogen geformt. Vorteilhaft verbessert sich die Homoge-
nität der Ausleuchtung durch das Vorsehen der geboge-
nen Lichtaustrittsfläche. Es wird insofern eine Lichtver-
teilung hoher Güte bereitgestellt, wobei das Licht so um-
gelenkt wird, dass es in einer Montageposition der Optik
seitlich und nach unten abgestrahlt wird.
[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Flankenwinkel der Prismenstruktur
ortsvariabel gestaltet ist. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Prismenstruktur vor den eng abstrahlen-
den Lichteinkoppelelementen weniger steil angestellt ist
als die gleiche Prismenstruktur vor den breit abstrahlen-
den Lichteinkoppelelementen. Vor den breit abstrahlen-
den Lichteinkoppelelementen ist insofern der zwischen
der Prismenstruktur und der Mittelachse gebildete Flan-
kenwinkel spitzer ausgebildet beziehungsweise kleiner
als vor den eng abstrahlenden Lichteinkoppelelementen.
Der Übergang von dem steilen Flankenwinkel zu dem
weniger steilen Flankenwinkel kann dabei insbesondere
kontinuierlich erfolgen. Vorteilhaft kann durch das Vor-
sehen unterschiedlicher Flankenwinkel eine Abstrahl-
weite der Optik variiert werden. Es ist insofern so, dass
über die Lichtauskoppelelemente mit dem ortsvariablen
Flankenwinkel die Lichtverteilung beeinflusst werden
kann. Die kontinuierliche Veränderung des Flankenwin-
kels begünstigt zum einen eine homogene Ausleuchtung
und vermeidet zum anderen Stufen beziehungsweise
Sprünge, welche als helle beziehungsweise dunkle Be-
reiche in der Lichtverteilung wahrgenommen werden
können.
[0014] Zur Lösung der Aufgabe umfasst die Beleuch-
tungsvorrichtung eine Optik nach einem der Ansprüche
1 bis 9 sowie eine Mehrzahl von Leuchtdioden als Licht-
quellen, wobei jeder Leuchtdiode ein Lichteinkoppelele-

ment zugeordnet ist und wobei eine Anzahl der Leucht-
dioden geringer ist als eine Anzahl der Lichteinkoppele-
lemente der Optik. Beispielsweise können achtundzwan-
zig Lichteinkoppelelemente und vierzehn Leuchtdioden
vorgesehen werden, wobei in einer ersten Betriebskon-
figuration der Beleuchtungsvorrichtung an jedem zwei-
ten Lichteinkoppelelement eine Leuchtdiode vorgese-
hen ist und wobei in einer zweiten Betriebskonfiguration
die Lichtquellen ungleichförmig an den Lichteinkoppele-
lementen vorgesehen sind.
[0015] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass durch das Vorsehen einer Vielzahl von Licht-
einkoppelelementen eine variable Bestückung dersel-
ben mit Lichtquellen möglich ist. Durch das variable Be-
stücken der Optik mit Lichtquellen können bei Verwen-
dung der gleichen Optik unterschiedliche Lichtverteilun-
gen bereitgestellt werden. Beispielsweise kann in der
ersten Betriebskonfiguration eine symmetrische Licht-
verteilung bereitgestellt werden, welche vorteilhaft Ver-
wendung findet bei Dekorleuchten, die vorgesehen sind,
um einen Parkplatz flächig auszuleuchten. Demgegen-
über kann durch das ungleichförmige Anordnen der
Lichtquellen eine asymmetrische Lichtverteilung, insbe-
sondere eine einseitige Lichtverteilung bereitgestellt
werden. Diese Lichtverteilung ist vorteilhaft bei der Ver-
wendung der Beleuchtungsvorrichtung zur Ausleuch-
tung von Straßenzügen, Promenaden oder dergleichen.
Insgesamt reduziert sich so der Design- und Monta-
geaufwand, da Dekorleuchten für unterschiedliche An-
wendungen mit dem gleichen Optikkörper ausgestattet
werden können und der Optikkörper demzufolge in gro-
ßer Stückzahl gefertigt wird. Veränderlich ist allein die
Anordnung der Lichtquellen. Beispielsweise kann für bei-
de Betriebskonfigurationen ein gleicher Schaltungsträ-
ger verwendet werden, welcher jedoch in unterschiedli-
cher Weise mit Lichtquellen bestückt wird.
[0016] Den weiteren Unteransprüchen und der nach-
folgenden Beschreibung sind weitere Vorteile, Merkmale
und Einzelheiten der Erfindung zu entnehmen. Dort er-
wähnte Merkmale können jeweils einzeln für sich oder
auch in beliebiger Kombination erfindungswesentlich
sein. Erfindungsgemäß beschriebene Merkmale und De-
tails der Optik gelten selbstverständlich auch im Zusam-
menhang mit der erfindungsgemäßen Beleuchtungsvor-
richtung und umgekehrt. So kann auf die Offenbarung
zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselsei-
tig Bezug genommen werden. Die Zeichnungen dienen
lediglich beispielhaft der Klarstellung der Erfindung und
haben keinen einschränkenden Charakter.
[0017] Anhand der beigefügten Zeichnungen wird die
Erfindung nachfolgend näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemäßen Optik,

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Optik nach Fig. 1,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Optik nach dem
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Schnitt A-A gemäß Fig. 2,

Fig. 4 einen Teilschnitt der Optik nach Fig. 3 mit Dar-
stellung des Strahlengangs,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung nach dem Schnitt B-B
gemäß Fig. 2 mit dargestelltem Strahlengang,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung nach dem Schnitt C-
C gemäß Fig. 2 mit Darstellung des Strahlen-
gangs,

Fig. 7 eine Schnittdarstellung nach dem Schnitt D-
D nach Fig. 2,

Fig. 8 eine Schnittdarstellung nach dem Schnitt E-E
nach Fig. 2,

Fig. 9 eine Gegenüberstellung der Details X und Y
nach den Fig. 7 und 8,

Fig. 10 eine erste Betriebskonfiguration einer erfin-
dungsgemäßen Beleuchtungsvorrichtung mit
einer regelmäßigen Anordnung einer Mehr-
zahl von Lichtquellen,

Fig. 11 eine Prinzipdarstellung der Abstrahlcharakte-
ristik der Beleuchtungsvorrichtung in der ers-
ten Betriebskonfiguration nach Fig. 10,

Fig. 12 eine Lichtverteilung der Beleuchtungsvorrich-
tung in der ersten Betriebskonfiguration nach
Fig. 10,

Fig. 13 eine Lichtstärkeverteilungskurve der Be-
leuchtungsvorrichtung nach Fig. 10 in einer
Polar-Koordinatendarstellung,

Fig. 14 eine zweite Betriebskonfiguration einer erfin-
dungsgemäßen Beleuchtungsvorrichtung mit
einer regelmäßigen Anordnung der Mehrzahl
von Lichtquellen,

Fig. 15 eine Prinzipdarstellung der Abstrahlcharakte-
ristik der Beleuchtungsvorrichtung in der zwei-
ten Betriebskonfiguration nach Fig. 14,

Fig. 16 eine Lichtverteilung der Beleuchtungsvorrich-
tung in der zweiten Betriebskonfiguration
nach Fig. 14 und

Fig. 17 eine Lichtstärkeverteilungskurve der Be-
leuchtungsvorrichtung nach Fig. 14 in einer
Polar-Koordinatendarstellung.

[0018] Eine erfindungsgemäße Optik 1 nach den Fig.
1 bis 3 weist eine zylinderförmige Grundform auf, wobei
eine erste Stirnseite 2 und eine der ersten Stirnseite 2

gegenüberliegenden Stirnseite 7 über eine Mantelseite
8 verbunden sind. Die Mantelseite 8 definiert eine
Lichtaustrittsfläche 8 der Optik 1. Die Lichtaustrittsfläche
8 ist koaxial zu einer Mittelachse 9 der Optik 1 ausgebil-
det, welche insbesondere als Symmetrieachse der Optik
1 ausgeführt sein kann. Die Optik 1 ist als refraktive be-
ziehungsweise lichtleitende Optik 1 beispielsweise aus
einem transparenten Kunststoffmaterial, insbesondere
aus PMMA, PC oder PMMI hergestellt.
[0019] Im Bereich der ersten Stirnseite 2 ist eine Mehr-
zahl von Lichteinkoppelelementen 3 vorgesehen. Die
Lichteinkoppelelemente 3 sind einzeln ausgeformt, er-
haben und tropfenförmig. An jedem Lichteinkoppelele-
ment 3 ist eine muldenförmige Ausnehmung 4 vorgese-
hen. Die muldenförmige Ausnehmung 4 weist eine op-
tisch wirksame, erste Begrenzungsfläche 5 auf, welche
als eine Lichteinkoppelfläche 5 des Lichteinkoppelele-
ments 3 dient. Die Lichteinkoppelfläche 5 weist eine
Mehrzahl von Teilflächen 5.1, 5.2, 5.3 auf. Die Teilflächen
5.1, 5.2, 5.3 sind jedenfalls abschnittsweise stetig ge-
krümmt und konvex geformt. Die Tropfenform der Licht-
einkoppelelemente 3 ergibt sich durch die mantelseitige,
optisch wirksam zweite Begrenzungsfläche 6.
[0020] Die Lichteinkoppelelemente 3 besitzen eine op-
tische Achse 10, welche sich parallel zur Mantelseite 8
beziehungsweise zur Mittelachse 9 erstreckt. Die Licht-
einkoppelelemente 3 besitzen senkrecht zu der opti-
schen Achse 10 einen jedenfalls näherungsweise ellip-
tischen Querschnitt. Die zweiten Begrenzungsflächen 6
sind konvex gekrümmt ausgebildet. Die Lichteinkoppel-
elemente 3 sind gleichmäßig beabstandet umfangmäßig
verteilt und benachbart zu der Mantelseite 8 vorgesehen.
[0021] Im Bereich der zweiten Stirnseite 7 ist eine Aus-
nehmung 11 gebildet. Eine Begrenzungsfläche 12 der
Ausnehmung 11 definiert eine Lichtauskoppelfläche 12
mit einer Mehrzahl von Lichtauskoppelelementen 13. Die
Lichtauskoppelelemente 13 sind vorliegend nach Art ei-
ner ringförmig erstreckten Prismenstruktur ausgebildet.
Die Prismenstruktur definiert eine Stufenkontur, bei der
sich optisch wirksame Teilflächen 13.1 und optisch nicht
wirksame Teilflächen 13.2 abwechseln. Jeweils sind die
optisch wirksamen Teilflächen 13.1 und die optisch nicht
wirksamen Teilflächen 13.2 ringförmig gebildet, wobei
die optisch nicht wirksamen Teilflächen 13.2 im Wesent-
lichen parallel zu der Mittelachse 9 orientiert sind und
wobei zwischen der Mittelachse 9 und den optisch wirk-
samen Teilflächen 13.1 ein Flankenwinkel 14 der Pris-
menstruktur gebildet ist.
[0022] Eine an einer Mantelseite 8 vorgesehene um-
laufende Nut 15 trennt einen die Lichteinkoppelelemente
3 aufweisenden ersten Bereich 16 der Optik 1 von einem
zweiten Bereich 17, der die Ausnehmung 11 mit der
Lichtauskoppelfläche 12 aufweist. Im ersten Bereich 16
ist koaxial zu der Mittelachse 9 ein mantelseitig umlau-
fender, ringförmiger Steg 25 gebildet, welche die Licht-
einkoppelelemente 3 von außen umfasst.
[0023] Die Fig. 4 bis 9 zeigen die lichttechnischen De-
tails der Optik 1 sowie ausgewählte Strahlenverläufe für
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verschiedene Lichteinkoppelelemente 3. Von einer als
Leuchtdiode ausgebildeten Lichtquelle 22 abgestrahltes
Licht wird über die Lichteinkoppelfläche 5 in die Optik 1
eingekoppelt. Eine zentrale erste Teilfläche 5.1 der Licht-
einkoppelfläche 5 ist so geformt, dass das über die erste
Teilfläche 5.1 eingekoppelte Licht gebündelt in Richtung
der Lichtauskoppelfläche 12 gelenkt wird. Über die seit-
lichen Teilflächen 5.2, 5.3 in die Optik 1 eingekoppeltes
Licht wird gebündelt und trifft auf die mantelseitige zweite
Begrenzungsfläche 6 der Lichteinkoppelelemente 3. Die
zweite Begrenzungsfläche 6 der Lichteinkoppelelemen-
te 3 ist nach Art einer Totalreflexionsfläche derart aus-
gebildet, dass jedenfalls ein überwiegende Teil des über
die Teilfläche 5.2, 5.3 eingekoppelten Lichts beim Auf-
treffen auf die Begrenzungsfläche 6 in Richtung der
Lichtaustrittsfläche 12 umgelenkt wird.
[0024] Die Lichteinkoppelelemente 3 der Optik 1 sind
unterschiedlich ausgebildet. Sie unterscheiden sich ins-
besondere hinsichtlich der Form der ersten optisch wirk-
samen Begrenzungsfläche 5 sowie der mantelseitigen
zweiten optisch wirksamen Begrenzungsfläche 6. Eine
erste Art von Lichteinkoppelelementen 3.1 nach Fig. 5
ist als eng abstrahlende Lichteinkoppelelemente 3.1 so
ausgebildet, dass das über die Lichteinkoppelfläche 5
eingekoppelte Licht in einem engen ersten Abstrahlkegel
18 mit einem Öffnungswinkel 19 von 40° +/- 5° bezogen
auf die optische Achse 10 in Richtung der Lichtauskop-
pelfläche 12 abgestrahlt wird. Das so abgestrahlte Licht
trifft vollständig auf die Lichtauskoppelfläche 12. Ein breit
abstrahlendes Lichteinkoppelelement 3.2 nach Fig. 6
weist einen breiten zweiten Abstrahlkegel 20 mit einem
zweiten Öffnungswinkel 21 von 70° +/- 5° bezogen auf
die optische Achse 10 auf. Hierbei ist die Lichtauskop-
pelfläche 12 bezogen auf die optische Achse 10 der Licht-
einkoppelelemente 3 derart vor den Lichteinkoppelele-
menten 3 vorgesehen, dass ein überwiegender Teil des
eingekoppelten Lichts unmittelbar beziehungsweise
nach der Totalreflexion an der zweiten Begrenzungsflä-
che 6 der Lichteinkoppelelemente 3 auf die Lichtauskop-
pelfläche 12 trifft und dass nur ein geringer Teil des ein-
gekoppelten Lichts unmittelbar beziehungsweise nach
der Totalreflexion an der Begrenzungsfläche 6 der Licht-
einkoppelelemente 3 auf die Lichtaustrittsfläche 8 trifft,
ohne zuvor an der Lichtauskoppelfläche 12 umgelenkt
zu werden.
[0025] Die Fig. 7 bis 9 zeigen, dass der Flankenwinkel
14 der Lichtauskoppelelemente 13 ortsvariabel geschal-
tet ist. Im Bereich des eng abstrahlenden Lichteinkop-
pelelements 3.1 ist die Prismenstruktur weniger steil an-
gestellt als im Bereich eines breit abstrahlenden Licht-
einkoppelelements 3.2. Der Flankenwinkel 14, welcher
zwischen der optisch wirksamen Teilfläche 13.1 der Pris-
menstruktur und der Mittelachse 9 gebildet ist, ist inso-
fern vor den breit abstrahlenden Lichteinkoppelelemen-
ten 3.2 spitzer beziehungsweise kleiner als vor den eng
abstrahlenden Lichteinkoppelelementen 3.1. Ein Über-
gang zwischen dem steiler angestellten Flankenwinkel
14 und dem weniger steil angestellten Flankenwinkel 14

ist dabei kontinuierlich und stufenlos gestaltet.
[0026] Neben den eng abstrahlenden Lichteinkoppel-
elementen 3.1 und den breit abstrahlenden Lichteinkop-
pelelementen 3.2 sind asymmetrisch abstrahlende Licht-
einkoppelelemente 3.3 vorgesehen. Die asymmetrisch
abstrahlenden Lichteinkoppelelemente 3.3 sind derart
ausgeführt, dass ein Abstrahlwinkel in eine erste Halb-
sphäre größer ist als ein Abstrahlwinkel in eine zweite
Halbsphäre. Insofern ergibt sich eine asymmetrische Ab-
strahlcharakteristik für die mittelbreiten Lichteinkoppele-
lemente 3.3.
[0027] Konkret ist die vorliegende Optik 1 mit achtund-
zwanzig am Umfang gleichmäßig verteilt angeordneten
Lichteinkoppelelementen 3 vorgesehen. Die Lichtein-
koppelelemente 3 sind unter einem Winkel von nähe-
rungsweise 12,86° zueinander vorgesehen. In Umfangs-
richtung gesehen sind ein erstes Lichteinkoppelelement
3, ein sechstes Lichteinkoppelelement 3, ein siebtes
Lichteinkoppelelement 3, ein achtes Lichteinkoppelele-
ment 3, ein neuntes Lichteinkoppelelement 3, ein zehn-
tes Lichteinkoppelelement 3, ein fünfzehntes Lichtein-
koppelelement 3, ein zwanzigstes Lichteinkoppelele-
ment 3, ein einundzwanzigstes Lichteinkoppelelement
3, ein zweiundzwanzigstes Lichteinkoppelelement 3, ein
dreiundzwanzigstes Lichteinkoppelelement 3 und ein
vierundzwanzigstes Lichteinkoppelelement 3 nach Art
des breit abstrahlenden Lichteinkoppelelements 3.2 aus-
gebildet. Ein drittes Lichteinkoppelelement 3, ein viertes
Lichteinkoppelelement 3, ein fünftes Lichteinkoppelele-
ment 3, ein elftes Lichteinkoppelelement 3, ein zwölftes
Lichteinkoppelelement 3, ein dreizehntes Lichteinkop-
pelelement 3, ein siebzehntes Lichteinkoppelelement 3,
ein achtzehntes Lichteinkoppelelement 3, ein neunzehn-
tes Lichteinkoppelelement 3, ein fünfundzwanzigstes
Lichteinkoppelelement 3, ein sechsundzwanzigstes
Lichteinkoppelelement 3 und ein siebenundzwanzigstes
Lichteinkoppelelement 3 sind nach Art des eng abstrah-
lenden Lichteinkoppelelements 3.1 ausgebildet sind. Ein
zweites Lichteinkoppelelement 3, ein vierzehntes Licht-
einkoppelelement 3, ein sechzehntes Lichteinkoppelele-
ment 3 und ein achtundzwanzigstes Lichteinkoppelele-
ment 3 sind nach Art des dritten Lichteinkoppelelements
3.3 ausgebildet und stellen eine asymmetrische Licht-
verteilung bereit. Das auf drei Uhr vorgesehene Lichtein-
koppelelement 3 ist hierbei als erstes Lichteinkoppelele-
ment 3 gezählt. Die weitere Zählung erfolgt im Uhrzei-
gersinn.
[0028] Eine erfindungsgemäße Beleuchtungsvorrich-
tung umfasst die Optik 1 sowie eine Mehrzahl von Leucht-
dioden 22 als Lichtquellen. Jeder einzelnen Lichtquellen
22 ist ein Lichteinkoppelelement 3 zugeordnet. Insge-
samt ist die Anzahl der Lichtquellen 22 geringer als die
Anzahl der Lichteinkoppelelemente 3 der Optik 1. Nach
einer ersten Konfiguration der Beleuchtungsvorrichtung
gemäß Fig. 10 ist vorgesehen, dass insgesamt vierzehn
Lichtquellen 22 vorgesehen werden, wobei beginnend
mit dem ersten Lichteinkoppelelement 3 regelmäßig je-
des zweite Lichteinkoppelelement 3 eine Lichtquellen 22
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vorsieht. Es ergibt sich hierdurch eine Konfiguration, in
der eine symmetrische Bestückung in Bezug auf eine
erste Quermittelachse 23 und eine zweite Quermittelach-
se 24, welche senkrecht zur ersten Quermittelachse 23
vorgesehen ist, realisiert ist. Infolge der symmetrischen
Bestückung und der Zuordnung der Lichtquellen 22 zu
den verschiedenen eng abstrahlenden Lichteinkoppele-
lementen 3.1 beziehungsweise den verschiedenen breit
abstrahlenden Lichteinkoppelelementen 3.2 ergibt sich
eine symmetrische, im Wesentlichen rechteckige Licht-
verteilung, welche dem Prinzip nach in Fig. 11 dargestellt
ist. Fig. 12 zeigt die symmetrische Lichtverteilung exem-
plarisch für eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem Net-
tolichtstrom von 2000 Im, wobei die Beleuchtungsvor-
richtung in einer Höhe von zirka 4 m montiert ist. Eine
korrespondierende Lichtstärkeverteilungskurve in Polar-
Koordinatendarstellung für die symmetrische Lichtvertei-
lung ist in Fig. 13 wiedergegeben.
[0029] Die Beleuchtungsvorrichtung mit symmetri-
scher Bestückung wird beispielsweise verwendet für De-
korleuchten, welche auf Parkplätzen oder in Parks vor-
gesehen werden und dazu dienen, eine im Wesentlichen
rechteckige Beleuchtungsfläche möglichst homogen
auszuleuchten. Hierbei wird durch die spezielle Vertei-
lung der eng abstrahlenden Lichteinkoppelelemente 3.1
und der breit abstrahlenden Lichteinkoppelelemente 3.2
neben der homogenen Ausleuchtung der Fläche insbe-
sondere auch eine Ausleuchtung der Ecken gewährleis-
tet.
[0030] In einer zweiten Betriebskonfiguration nach der
Figur 14 erfolgt die Zuordnung der Lichtquellen 22 zu der
Optik 1 asymmetrisch. Grundsätzlich sind neuerlich vier-
zehn Lichtquellen 22 vorgesehen, wobei einem ersten
Lichteinkoppelelement 3.2, einem zweiten Lichteinkop-
pelelement 3.3, einem vierzehnten Lichteinkoppelele-
ment 3.3, dem fünfzehnten Lichteinkoppelelement 3.3,
dem sechzehnten Lichteinkoppelelement 3.1, dem sieb-
zehnten Lichteinkoppelelement 3.1, dem achtzehnten
Lichteinkoppelelement 3.1, dem neunzehnten Lichtein-
koppelelement 3.1, dem einundzwanzigstens Lichtein-
koppelelement 3.2, dem dreiundzwanzigsten Lichtein-
koppelelement 3.2, dem fünfundzwanzigsten Lichtein-
koppelelement 3.1, dem sechsundzwanzigsten Lichtein-
koppelelement 3.1, dem siebenundzwanzigsten Licht-
einkoppelelement 3.1 und dem achtundzwanzigsten
Lichteinkoppelelement 3.3 jeweils eine Lichtquellen 22
zugeordnet ist.
[0031] Die Prinzipdarstellung der Lichtverteilung für
die asymmetrische Beleuchtungsvorrichtung nach Fig.
15 zeigt, dass das Licht vorwiegend in eine erste Halbe-
bene abgestrahlt wird. Entsprechend zeigt Fig. 16 eine
asymmetrische Lichtverteilung. Die Asymmetrie findet
sich auch in der korrespondierenden Lichtstärkevertei-
lungskurve nach Fig. 17, wobei die Zuordnung der Licht-
quellen 22 zu den Lichteinkoppelelementen 3 so erfolgt,
dass die Halbebene im Wesentlichen homogen ausge-
leuchtet wird. Asymmetrisch bestückte Beleuchtungs-
vorrichtungen werden beispielsweise für Straßenleuch-

ten vorgesehen, wobei die Straßenleuchte der Straße
seitlich zugeordnet ist und das Licht insbesondere in
Richtung der Straße abgestrahlt werden soll.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Optik
2 erste Stirnseite
3 Lichteinkoppelelement
3.1 eng abstrahlendes Lichteinkoppelelement
3.2 breit abstrahlendes Lichteinkoppelelement
3.3 asymmetrisch abstrahlendes Lichteinkoppelele-

ment
4 muldenförmige Ausnehmung
5 Lichteinkoppelfläche
5.1 zentrale Teilfläche
5.2 seitliche Teilfläche
5.3 seitliche Teilfläche
6 zweite Begrenzungsfläche
7 zweite Stirnseite
8 Lichtaustrittsfläche
9 Mittelachse
10 optische Achse
11 Ausnehmung
12 Lichtauskoppelfläche
13 Lichtauskoppelelement
13.1 optisch wirksame Teilfläche
13.2 optisch nicht wirksame Teilfläche
14 Flankenwinkel
15 umlaufende Nut
16 erster Bereich
17 zweiter Bereich
18 Abstrahlkegel
19 Öffnungswinkel
20 Abstrahlkegel
21 Öffnungswinkel
22 Lichtquelle
23 Quermittelachse
24 Quermittelachse
25 Steg

Patentansprüche

1. Optik (1) für eine Beleuchtungsvorrichtung mit meh-
reren Lichtquellen (22) umfassend

- einen ersten Bereich (16), der für jede Licht-
quelle (22) ein Lichteinkoppelelement (3, 3.1,
3.2, 3.3) aufweist, welches Licht von der Licht-
quelle (22) in gebündelte Stahlen zusammen-
fasst,
- einen zweiten Bereich (17), in dem die gebün-
delten Strahlen auf eine als Lichtauskoppelflä-
che (12) dienenden Begrenzungsfläche (12) der
Optik (1) treffen und durch Totalreflexion nach
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außen gelenkt werden,

wobei die Lichteinkoppelelemente (3, 3.1, 3.2, 3.3)
in einem Umfangsbereich der Optik (1) angeordnet
sind.

2. Optik (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass an den Lichteinkoppelelementen (3, 3.1,
3.2, 3.3) wenigstens eine optisch wirksame Begren-
zungsfläche (3, 3.1, 3.2, 3.3) vorgesehen ist
und/oder dass durch die Lichteinkoppelelemente (3,
3.1, 3.2, 3.3) gebündelte Strahlen geformt werden,
welche bezogen auf eine optische Achse (10) der
Lichteinkoppelelemente (3, 3.1, 3.2, 3.3) einen Ab-
strahlkegel (18, 20) mit einem definierten Öffnungs-
winkel (19, 21) bilden, und/oder dass die gebündel-
ten Strahlen in Richtung einer Lichtaustrittsfläche (8)
totalreflektiert werden, wobei die Lichtaustrittsfläche
(8) eine Mantelseite (8) der Optik (1) definiert.

3. Optik (1) für eine Beleuchtungsvorrichtung mit meh-
reren Lichtquellen (22) umfassend

- eine erste Stirnseite (2), an der verteilt eine
Mehrzahl von Lichteinkoppelelementen (3, 3.1,
3.2, 3.3) mit wenigstens einer optisch wirksa-
men Begrenzungsfläche (5, 6) vorgesehen ist,
- eine sich an die erste Stirnseite (2) anschlie-
ßende Mantelseite (8), welche als Lichtaustritts-
fläche (8) ausgebildet ist,
- eine der ersten Stirnseite (2) gegenüberliegen-
de zweite Stirnseite (7) mit einer Ausnehmung
(11), wobei eine Begrenzungsfläche (12) der
Ausnehmung (11) eine Lichtauskoppelfläche
(12) definiert und eine Mehrzahl von Lichtaus-
koppelelementen (13) aufweist, welche derart
ausgebildet sind, dass über die Lichteinkoppel-
elemente (3, 3.1, 3.2, 3.3) eingekoppeltes Licht
an den Lichtauskoppelelementen (13) in Rich-
tung der Lichtaustrittsfläche (8) umgelenkt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne optisch wirksame Begrenzungsfläche (5, 6) des
Lichteinkoppelelements (3, 3.1, 3.2, 3.3) derart ge-
formt ist, dass Licht in einem Abstrahlkegel (18, 20)
mit einem Öffnungswinkel (19, 21) von 55° +/- 20°
bezogen auf eine optische Achse (10) des Lichtein-
koppelelements (3, 3.1, 3.2, 3.3) abgestrahlt wird.

4. Optik (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei unter-
schiedliche Lichteinkoppelelemente (3, 3.1, 3.2, 3.3)
vorgesehen sind, welche sich hinsichtlich einer
Formgebung

- einer als eine erste optisch wirksame Begren-
zungsfläche (5) gebildeten Lichteinkoppelfläche
(5) und/oder

- einer mantelseitigen zweiten optisch wirksa-
men Begrenzungsfläche (6) unterscheiden.

5. Optik (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein eng abstrah-
lendes Lichteinkoppelelement (3, 3.1) Licht in einem
engen ersten Abstrahlkegel (18) mit einem ersten
Öffnungswinkel (19) von 40° +/- 5° bezogen auf die
optische Achse (10) des Lichteinkoppelelements (3,
3.1) abstrahlt, und/oder dass mindestens ein breit
abstrahlendes Lichteinkoppelelement 3, (3.2) Licht
in einem breiten zweiten Abstrahlkegel (20) mit ei-
nem zweiten Öffnungswinkel (21) von 70° +/- 5° be-
zogen auf die optische Achse (10) des Lichteinkop-
pelelements (3, 3.2) abstrahlt.

6. Optik (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (11) jeden-
falls abschnittsweise schalenförmig ausgebildet ist
und/oder dass die Lichtauskoppelfläche (12) min-
destens abschnittsweise gebogen ausgebildet ist
und/oder dass die Lichtauskoppelelemente (13) eine
Prismenstruktur aufweisen und/oder ringförmig aus-
gebildet sind.

7. Optik (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zwischen der Mittelach-
se (9) und der Prismenstruktur gebildeter Flanken-
winkel (14) der Prismenstruktur ortsvariabel gestal-
tet ist und/oder dass die Prismenstruktur vor den eng
abstrahlenden Lichteinkoppelelementen (3, 3.1) we-
niger steil angestellt ist als die gleiche Prismenstruk-
tur vor den breit abstrahlenden Lichteinkoppelele-
menten (3, 3.2) und/oder dass der Flankenwinkel
(14) vor den eng abstrahlenden Lichteinkoppelele-
menten (3, 3.1) weniger spitz ausgebildet ist als der
Flankenwinkel (14) der gleichen Prismenstruktur vor
den breit abstrahlenden Lichteinkoppelelementen
(3, 3.2).

8. Optik (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine dritte Art von Lichtein-
koppelelementen (3, 3.3) vorgesehen ist, welche ei-
ne asymmetrische Abstrahlcharakteristik aufweist,
und/oder dass die dritte Art von Lichteinkoppelele-
menten (3, 3.3) derart geformt ist, dass ein Abstrahl-
winkel in eine erste Halbsphäre größer ist als der
Abstrahlwinkel in eine zweite Halbsphäre.

9. Optik (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Stirnseite (2)
am Umfang gleichmäßig verteilt insgesamt achtund-
zwanzig Lichteinkoppelelemente (3, 3.1, 3.2, 3.3)
vorgesehen sind, welche unter einem Winkel von
näherungsweise 12,86° gleichmäßig verteilt ange-
ordnet sind, und/oder

- dass in Umfangsrichtung gesehen ein erstes
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Lichteinkoppelelement (3, 3.1), ein sechstes
Lichteinkoppelelement (3, 3.1), ein siebtes
Lichteinkoppelelement (3, 3.1), ein achtes Licht-
einkoppelelement (3, 3.1), ein neuntes Lichtein-
koppelelement (3, 3.1), ein zehntes Lichteinkop-
pelelement (3, 3.1), ein fünfzehntes Lichteinkop-
pelelement (3, 3.1), ein zwanzigstes Lichtein-
koppelelement (3, 3.1), ein einundzwanzigstes
Lichteinkoppelelement (3, 3.1), ein zweiund-
zwanzigstes Lichteinkoppelelement (3, 3.1), ein
dreiundzwanzigstes Lichteinkoppelelement (3,
3.1) und ein vierundzwanzigstes Lichteinkop-
pelelement (3, 3.1) nach Art des breit abstrah-
lendes Lichteinkoppelelements (3, 3.1) ausge-
bildet sind und/oder
- dass ein drittes Lichteinkoppelelement (3, 3.2),
ein viertes Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein
fünftes Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein elftes
Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein zwölftes
Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein dreizehntes
Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein siebzehntes
Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein achtzehntes
Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein neunzehn-
tes Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein fünfund-
zwanzigstes Lichteinkoppelelement (3, 3.2), ein
sechsundzwanzigstes Lichteinkoppelelement
(3, 3.2) und ein siebenundzwanzigstes Lichtein-
koppelelement (3, 3.2) nach Art des eng ab-
strahlenden Lichteinkoppelelements (3, 3.2)
ausgebildet sind und/oder
- dass ein zweites Lichteinkoppelelement (3,
3.3), ein vierzehntes Lichteinkoppelelement (3,
3.3), ein sechzehntes Lichteinkoppelelement (3,
3.3) und ein achtundzwanzigstes Lichteinkop-
pelelement (3, 3.3) nach Art des dritten Licht-
einkoppelelements ausgebildet sind und eine
asymmetrische Lichtverteilung bereitstellen.

10. Beleuchtungsvorrichtung umfassend eine Optik (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 9 und umfassend
eine Mehrzahl von Leuchtdioden (22) als Lichtquel-
len, wobei jeder Leuchtdiode (22) ein Lichteinkop-
pelelement (3, 3.1, 3.2, 3.3) zugeordnet ist und/oder
wobei eine Anzahl der Leuchtdioden (22) geringer
ist eine die Anzahl der Lichteinkoppelelemente (3,
3.1, 3.2, 3.3) der Optik (1).

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass insgesamt vierzehn
Leuchtdioden (22) vorgesehen sind.

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet,

- dass in einer ersten Betriebskonfiguration be-
ginnend mit dem ersten Lichteinkoppelelement
(3, 3.2) jedem zweiten Lichteinkoppelelement
(3, 3.1, 3.2) eine Leuchtdiode (22) zugeordnet

ist, und/oder
- dass in einer zweiten Betriebskonfiguration
dem ersten Lichteinkoppelelement (3, 3.2) und
dem zweiten Lichteinkoppelelement (3, 3.3) und
dem vierzehnten Lichteinkoppelelement (3, 3.3)
und dem fünfzehnten Lichteinkoppelelement (3,
3.2) und dem sechzehnten Lichteinkoppelele-
ment (3, 3.3) und dem siebzehnten Lichteinkop-
pelelement (3, 3.1) und dem achtzehnten Licht-
einkoppelelement (3, 3.1) und dem neunzehn-
ten Lichteinkoppelelement (3, 3.1) und dem ein-
undzwanzigsten Lichteinkoppelelement (3, 3.2)
und dem dreiundzwanzigsten Lichteinkoppele-
lement (3, 3.2) und dem fünfundzwanzigsten
Lichteinkoppelelement (3, 3.1) und dem sechs-
undzwanzigsten Lichteinkoppelelement (3, 3.1)
und dem siebenundzwanzigsten Lichteinkop-
pelelement (3, 3.1) und dem achtundzwanzigs-
ten Lichteinkoppelelement (3, 3.3) eine Leucht-
diode (22) zugeordnet ist.
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