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(54) Optisches Element zur Beeinflussung der Lichtabgabe von Leuchtmitteln
(67) Die Erfindung betrifft ein optisches Element (1) zur

Beeinflussung der Lichtabgabe von Leuchtmitteln,
insbesondere zur Beeinflussung der Lichtabgabe
einer oder mehrerer LEDs (200), wobei das
optische Element (1) aus einem lichtdurchldssigen
Material besteht und weist zumindest einen
Oberflachenbereich (7) auf, der als lichtbrechende
Lichteintrittsflache oder Lichtaustrittsflache des
optischen Elements (1) dient, wobei der
Oberflachenbereich (7) eine Struktur (10) aufweist,
welche durch thermisches Bearbeiten des
optischen Elements (1) oder eines zur Herstellung
des optischen Elements (1) verwendeten
Werkzeugs mit entsprechender Formgebung, z.B.
eines SpritzgieBwerkzeugs erstellt wurde, wobei
die Struktur (10) in mindestens zwei Teil-Bereiche
(101, 102 ..) unterteilt ist, deren jeweilige
Strukturen  eine  unterschiedliche  Geometrie
aufweisen, wobei diese Strukturen an
gemeinsamen Grenzen der Teil-Bereiche stetig
ineinander tbergehen.
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Beschreibung

OPTISCHES ELEMENT ZUR BEEINFLUSSUNG DER LICHTABGABE VON LEUCHTMITTELN

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches Element gemai dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, welches zur Beeinflussung der Lichtabgabe von Leuchtmitteln, insbesondere zur Be-
einflussung der Lichtabgabe einer oder mehrere LEDs vorgesehen ist und aus einem lichtdurch-
lassigen Material besteht, wobei das optische Element zumindest einen Oberflachenbereich auf-
weist, der als lichtbrechende Lichteintrittsflache oder Lichtaustrittsflache des optischen Elements
dient. Dariiber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine Anordnung zur Lichtabgabe sowie
ein Werkzeug und ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen optischen Elements.

[0002] Leuchtmittel im Allgemeinen, insbesondere jedoch LEDs bendtigen zum Anpassen der
Lichtabgabe an eine gewiinschte Lichtabstrahlcharakteristik optische Systeme, mit deren Hilfe
das von den Leuchtmitteln abgegebene Licht in eine gewlinschte Richtung gelenkt wird. Derartige
optische Systeme sind, wie bereits erwdhnt, insbesondere bei der Nutzung von LEDs als Licht-
quellen erforderlich, da LEDs Licht in einen sehr breiten Winkelbereich abstrahlen, tiblicherweise
jedoch lediglich eine Lichtabgabe innerhalb eines definierten Bereichs gewtlinscht ist. Dabei ha-
ben sich insbesondere Linsensysteme als vorteilhaft herausgestellt, welche das Licht Gber phy-
sikalische Brechungseigenschaften in die gewlinschte Richtung lenken.

[0003] Ein aus dem Stand der Technik bekanntes optisches Element, welches dazu vorgesehen
ist, das Licht einer Mehrzahl von in Langsrichtung hintereinander angeordneten LEDs zu beein-
flussen, ist in den Figuren 11 und 12 dargestellt, wobei Figur 12 etwa einer Schnittdarstellung
entlang der Linie I-1 von Figur 11 entspricht.

[0004] Das in Figur 11 gezeigte, allgemein mit dem Bezugszeichen 100 versehene optische Ele-
ment besteht dabei aus einer Mehrzahl von hintereinander angeordneten Linsenkdrpern 110, de-
nen jeweils eine LED oder ein LED-Cluster, bestehend bspw. aus drei LEDs in den Farben rot,
griin und blau zugeordnet ist. Jeder Linsenkdrper 110 ist dabei gleichartig ausgebildet und weist
entsprechend der Schnittdarstellung von Figur 12 in etwa eine Kegelstumpfform auf, wobei der
LED 200 eine Ausnehmung 111 zugewandt ist, deren Bodenflache 112 und Umfangsflache 113
den Lichteintrittsbereich fiir das Licht der LED 200 bilden. An der gegenliberliegenden Seite die-
ser Ausnehmung 111 befindet sich die Lichtabstrahlflache 115, welche Uber die umlaufende Man-
telflaiche 114 mit dem Lichteintrittsbereich verbunden ist. Auch komplexere Linsensysteme mit
z.B. einem Strahlteiler oder mehrstufig ausgebildete optische Systeme sind denkbar.

[0005] Die Wirkungsweise dieser an sich bereits bekannten Optik kann anhand des Strahlenver-
laufs, der in Figur 12 schematisch angedeutet ist, nachvollzogen werden.

[0006] Dabei ist erkennbar, dass ein Teil des von der LED 200 abgegebenen Lichts Uber die
gewdlbte Bodenflache 112 der Ausnehmung 111 in den Linsenkdrper 110 eintritt. Dieses Licht
wird beim Ubergang in den Linsenkdrper 110 mehr oder weniger stark gebrochen, trifft dann im
nachsten Schritt auf die Lichtaustrittsflache 115 und wird Uber diese zur Unterseite hin abgege-
ben. Licht hingegen, welches eher seitlich von der LED 200 abgegeben wird, tritt Gber die Um-
fangsflache 113 der Ausnehmung 111 in den Linsenkdrper 110 ein, derart, dass es von der In-
nenseite her auf die Mantelflache 114 des Linsenkdrpers trifft. Die Form des Linsenkdrpers 110
ist derart ausgefiihrt, dass diese Lichtstrahlen an der Mantelflache 114 total-reflektiert werden.
Sie werden hierbei wiederum zur Unterseite hin derart abgelenkt, dass sie den Linsenkérper 110
Uber dessen Bodenflache 115 verlassen kénnen.

[0007] Derartige Optiken bzw. Linsen sind wie bereits erwédhnt aus dem Stand der Technik be-
kannt und haben sich vielfach bewahrt, da das Licht, welches von der LED 200 in unterschied-
lichste Richtungen abgegeben wird, trotz allem nahezu vollstdndig genutzt und effizient Gber die
Lichtaustrittsflache, die durch die Bodenflache 115 gebildet wird, abgegeben werden kann. Dem-
entsprechend weisen derartige Optiken also eine hohe Effizienz auf.

[0008] Ublicherweise werden derartige Linsensysteme aus einem glasklaren Material, insbeson-
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dere aus Kunststoff gebildet. Dabei hat sich als problematisch herausgestellt, dass mit Hilfe der-
artiger Linsen das LED-Licht zwar effizient geblindelt und zur Unterseite hin abgegeben werden
kann, allerdings das Uber die Bodenflache 112 in den Linsenkdrper 110 eintretende Licht einer-
seits und das an der Mantelflache 114 totalreflektierte Licht andererseits nicht vollstdndig Gberla-
gert werden. Wie Figur 12 erkennen lasst, wird dabei auf einer zu beleuchtenden Flache der
zentrale Bereich eher durch das Licht beleuchtet, welches von der LED 200 nach unten abgege-
ben wird und damit Gber die Bodenflache 112 der Ausnehmung 111 in den Linsenkérper 110
eintritt, wahrend hingegen Randbereiche des Beleuchtungsfelds durch das total-reflektierte, also
von der LED 200 eher seitlich abgegebene Licht beleuchtet werden. Da LEDs hinsichtlich der
Wellenlange des abgegebenen Lichts eine gewisse Winkelabhangigkeit aufweisen, also bspw.
Licht einer langeren Wellenlange eher seitlich abgegeben wird, hat dies zur Folge, dass im Be-
leuchtungsfeld Inhomogenitaten, insbesondere helle Stellen bzw. Helligkeitsiibergéange und/oder
farbliche UnregelméaBigkeiten entstehen kénnen. Diese werden als unschén bzw. stérend wahr-
genommen und sollten vermieden werden.

[0009] Um das Erscheinungsbild hinsichtlich einer gleichmaBigen Ausleuchtung zu verbessern,
ist dementsprechend bei den in den Figuren 11 und 12 dargestellten Linsensystemen bereits
bekannt, die unschénen und stérenden Abbildungen durch diffus-streuende Bereiche zu kaschie-
ren. Hierbei wird die Lichtaustrittsflache 115 der Optik wird mit einer leicht streuenden Struktur
versehen, um die oben beschriebenen Unregelmafiigkeiten auszugleichen.

[0010] Das Einbringen dieser Streustrukturen erfolgt dabei durch ein entsprechendes Aufrauen
der Oberflache, wobei genau genommen nicht das optische Element selbst bearbeitet wird son-
dern stattdessen das Ublicherweise zum Herstellen des optischen Elements vorgesehene Spritz-
gieBwerkzeug. In diesem Fall wird diejenige Flache des Werkzeugs, welche spater fir die Aus-
gestaltung der Lichtaustrittsflache verantwortlich ist, mit einer entsprechenden Oberflachenrauig-
keit versehen, die dann auf die Lichtaustrittsflache der Linse libertragen wird.

[0011] Durch derartige MaBBnahmen kann zwar das Erscheinungsbild im Vergleich zu einer per-
fekt planen Lichtaustrittsflache des Linsenkdrpers verbessert werden, allerdings fihren diese
Streustrukturen aufgrund der hiermit zwangslaufig verbunden UnregelmaBigkeiten und Unstetig-
keiten in der Oberflache zu Stérungen, die dazu fiihren, dass Licht zumindest teilweise undefiniert
in ungewtlinschte Richtungen abgegeben wird. Dies fiihrt letztendlich zu teilweisen Verlusten in
der Lichtabgabe bis hin zu einem stérenden Blenden durch die gesamte LED-Leuchte.

[0012] Ein weiterer Nachteil dieser im Stand der Technik genutzten Streustrukturen besteht darin,
dass die Mdglichkeiten, die Lichtabgabe des optischen Elements speziellen Bedirfnissen anzu-
passen, stark limitiert sind. Soll beispielweise die zu beleuchtende Flache gezielt in einigen Be-
reichen - z.B. in einem zentralen Bereich - stérker erhellt werden, so kann dies mit Hilfe der bis-
lang bekannten Lésungen nur schwer realisiert werden.

[0013] Zwar ist aus dem Stand der Technik als alternative MaBnahme bekannt, die Lichtaustritts-
flache einer Linse bzw. eines optischen Elements mit einer lichtlenkenden, nicht-ebenen Geo-
metrie zu versehen, durch welche die Lichtabstrahleigenschaften zuséatzlich beeinflusst werden.
Beispielsweise ist es im Stand der Technik Ublich, Lichtaustrittsflachen von optischen Elementen
mit Prismenstrukturen zu versehen, welche ebenfalls eine VergleichmaBigung der Lichtabgabe
sowie ggf. ein Blindeln des Lichts auf einen bestimmten Winkelbereich bewirken sollen. Auch
diese Geometrien sind allerdings hinsichtlich ihrer Wirkungsweise beschrankt oder weisen wie-
derum Kanten und dergleichen auf, an denen unkontrollierte Streuungen des Lichts auftreten.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabenstellung zugrunde, bei optischen
Elementen zur Beeinflussung der Lichtabgabe von Leuchtmitteln die oben beschriebenen Nach-
teile zu vermeiden. Ferner soll mit Hilfe der erfindungsgemaBen Lésung die Mdglichkeit eréffnet
werden, die durch das optische Element vorgegebene Lichtabgabe weiterhin positiv zu beeinflus-
sen bzw. individuellen Wiinschen anzupassen.

[0015] Die Aufgabe wird durch ein optisches Element zur Beeinflussung der Lichtabgabe von
Leuchtmitteln, welches die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist, geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
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gen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0016] Die erfindungsgeméaBe Lésung beruht zunachst einmal auf dem Gedanken, die Lichtaus-
trittsflache des optischen Elements bzw. allgemein eine lichtbrechende Flache des optischen Ele-
ments wiederum mit einer Streustruktur zu versehen, diese allerdings nicht wie bislang Ublich
durch mechanisches Bearbeiten des optischen Elements bzw. eines zur Herstellung des opti-
schen Elements genutzten Werkzeugs mit entsprechender Formgebung, z.B. eines Spritzgiel3-
werkzeugs zu erstellen, sondern stattdessen das optische Element oder das Werkzeug thermisch
zu bearbeiten, insbesondere umzuformen. Dabei ist ferner vorgesehen, das die im Rahmen der
thermischen Bearbeitung hergestellte Struktur in mindestens zwei Teil-Bereiche unterteilt ist, de-
ren jeweilige Strukturen eine unterschiedliche Geometrie aufweisen, wobei diese Strukturen an
gemeinsamen Grenzen der Teil-Bereiche stetig ineinander Gbergehen.

[0017] Geman der vorliegenden Erfindung wird also ein optisches Element zur Beeinflussung der
Lichtabgabe von Leuchtmitteln, insbesondere zur Beeinflussung der Lichtabgabe einer oder meh-
rerer LEDs vorgeschlagen, wobei das optische Element aus einem lichtdurchlassigen Material
besteht und zumindest einen Oberflachenbereich aufweist, der als lichtbrechende Lichteintritts-
flache oder Lichtaustrittsflache des optischen Elements dient, wobei der Oberflachenbereich eine
Struktur aufweist, welche durch thermisches Bearbeiten des optischen Elements oder eines zur
Herstellung des optischen Elements verwendeten Werkzeugs mit entsprechender Formgebung,
z.B. eines SpritzgieBwerkzeugs erstellt wurde, und wobei die Struktur in mindestens zwei Teil-
Bereiche unterteilt ist, deren jeweilige Strukturen eine unterschiedliche Geometrie aufweisen, wo-
bei diese Strukturen an gemeinsamen Grenzen der Teil-Bereiche stetig ineinander libergehen.

[0018] Ferner wird erfindungsgeman ein Werkzeug mit entsprechender Formgebung zum Erstel-
len eines optischen Elements zur Beeinflussung der Lichtabgabe von Leuchtmitteln vorgeschla-
gen, insbesondere ein SpritzgieBwerkzeug, wobei das Werkzeug einen Oberflachenbereich auf-
weist, der zum Bilden einer lichtbrechenden Lichteintrittsflache oder Lichtaustrittsflache des opti-
schen Elements vorgesehen ist, wobei der Oberflachenbereich des Werkzeugs mit einer Struktur
versehen ist, welche durch thermisches Bearbeiten, insbesondere durch thermisches Umformen
des Werkzeugs erstellt wurde, und wobei die Struktur in mindestens zwei Teil-Bereiche unterteilt
ist, deren jeweilige Strukturen eine unterschiedliche Geometrie aufweisen, wobei diese Struktu-
ren an gemeinsamen Grenzen der Teil-Bereiche stetig ineinander tbergehen.

[0019] Ferner wird ein Verfahren zum Erstellen eines optischen Elements zur Beeinflussung der
Lichtabgabe von Leuchtmitteln vorgeschlagen, wobei das optische Element aus einem lichtdurch-
lassigen Material besteht und zumindest einen Oberflachenbereich aufweist, der als lichtbre-
chende Lichteintrittsflache oder Lichtaustrittsflache des optischen Elements dient, wobei der
Oberflachenbereich durch thermisches Umformen mit einer Struktur versehen wird und wobei
diese Struktur in mindestens zwei Teil- Bereiche unterteilt ist, deren jeweilige Strukturen eine
unterschiedliche Geometrie aufweisen, wobei diese Strukturen an gemeinsamen Grenzen der
Teil-Bereiche stetig ineinander Gbergehen.

[0020] SchlieBlich wird auch ein Verfahren zum Erstellen eines optischen Elements zur Beein-
flussung der Lichtabgabe von Leuchtmitteln vorgeschlagen, wobei das optische Element aus ei-
nem lichtdurchlassigen Material besteht und zumindest einen Oberflachenbereich aufweist, der
als lichtbrechende Lichteintrittsflache oder Lichtaustrittsflache des optischen Elements dient, wo-
bei das optische Element durch SpritzgieBen erstellt wird und die dem Oberflachenbereich ent-
sprechende Oberflache des SpritzgieBwerkzeugs mit einer Struktur versehen ist, welche durch
thermisches Bearbeiten, insbesondere durch thermisches Umformen erstellt wurde, und wobei
die Struktur in mindestens zwei Teil-Bereiche unterteilt ist, deren jeweilige Strukturen eine unter-
schiedliche Geometrie aufweisen, wobei diese Strukturen an gemeinsamen Grenzen der Teil-
Bereiche stetig ineinander Gbergehen.

[0021] Die Weiterbildung der aus dem Stand der Technik bekannten Lésungen besteht also ei-
nerseits darin, die Oberflache des optischen Elements in einer sehr speziellen Art und Weise mit
einer Struktur zu versehen, die - wie nachfolgend noch naher beschrieben - zu deutlichen Vortei-
len hinsichtlich der Effizienz und Méglichkeiten, die Lichtabgabe zu kontrollieren, fihrt, sowie an-
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dererseits die Struktur derart zu gestalten, dass sie Uber die Oberflache hinweg gesehen nicht
gleichmaBig ist. Hierdurch kann in spezieller und individueller Weise Einfluss sowohl auf das Er-
scheinungsbild als auch auf die Lichtabgabe durch das optische Element vorgenommen werden,
so dass letztendlich die Einsatzméglichkeiten deutlich verbessert werden.

[0022] Das thermische Bearbeiten des optischen Elements, insbesondere jedoch des zur Her-
stellung verwendeten Werkzeugs mit erfolgt dabei vorzugsweise mit Hilfe eines Lasers. Entspre-
chende Bearbeitungsverfahren von Oberflachen sind bereits aus dem Stand der Technik be-
kannt, wurden bislang jedoch nicht zur Bearbeitung optischer Elemente, insbesondere nicht zur
Bearbeitung der lichtbrechenden Oberflachen optischer Elemente eingesetzt. Es hat sich nun-
mehr jedoch gezeigt, dass mit Hilfe dieser Verfahren auBerst effizient die lichtbrechende Flache
eines optischen Elements in gewlnschter Weise gestaltet werden kann.

[0023] Vorzugsweise weist die Struktur zumindest eines Teilbereichs entlang einer ersten Rich-
tung eine stetige wellenartige bzw. periodische Form auf. Auch ein Uberlagern zweier stetiger
wellenartiger bzw. periodischer Strukturen, welche insbesondere im Wesentlichen senkrecht zu-
einander ausgerichtet sind, ware denkbar. Das thermische Bearbeiten des SpritzgieBwerkzeugs
erlaubt dabei, Strukturen zu erstellen, deren Wellenlange im Bereich von wenigen bis einigen
Mikrometern, typisch etwa 50- 500um liegt. Auch kleinere oder groBere Wellenlangen waren re-
alisierbar, wobei in diesem Fall allerdings dann die gewiinschte streuende Funktion der Struktur
wiederum zu- bzw. abnimmt. Die Erhebungen der wellenartigen Strukturen kénnen dabei im Be-
reich von wenigen Mikrometern, typisch etwa 5-100um liegen. Strukturen in derartigen GréBen-
ordnungen waren durch mechanische Bearbeitung von Oberflachen in einer entsprechenden Ge-
nauigkeit nicht méglich. Stattdessen wirden hierbei immer UnregelméaBigkeiten bzw. Spriinge
entstehen, die jedoch mit der erfindungsgemaBen Lésung vermieden werden.

[0024] Zur Klarstellung ist hier darauf hinzuweisen, dass die mit Hilfe der erfindungsgemafien
Lésung realisierte Struktur zwar als Streustruktur bezeichnet wird, da sie nach wie vor u.a. die
oben erwahnte Aufgabe der beim Stand der Technik genutzten Streustruktur erfiillen soll, namlich
eine VergleichmaBigung der Lichtabgabe zu erzielen, allerdings im erfindungsgemasen Fall
keine klassische diffuse Streuung, als kein statistisches Ablenken der Lichtstrahlen erfolgt. Statt-
dessen zeichnet sich die erfindungsgeméaBe Lésung dadurch aus, dass aufgrund der damit er-
zielbaren stetigen und differenzierbaren Oberflachengestaltung eine sehr gut kontrollierbare Be-
einflussung der Lichtstrahlen durch Brechung erfolgen kann.

[0025] Diese Vorteile hinsichtlich der gut kontrollierbaren Beeinflussung der Lichtstrahlen durch
die neuartige Oberflachenstruktur werden nunmehr erfindungsgeman dazu genutzt, gezielt das
Uber die Lichtaustrittsflache des optischen Elements abgegebene Licht zusatzlich zu beeinflus-
sen. Zwar wird nach wie vor durch die makroskopische Gestaltung des optischen Elements pri-
mar dessen Lichtabstrahleigenschaft definiert, durch eine individuelle Gestaltung der Oberfla-
chenstruktur im Rahmen einzelner Zonen kann nunmehr allerdings gezielt innerhalb des von dem
optischen Elements ausgeleuchteten Bereichs weiterer Einfluss auf die Ausleuchtung genommen
werden. Es besteht also in diesem Fall dann ohne Weiteres die Moglichkeit, gezielt einzelne Be-
reiche des insgesamt ausgeleuchteten Bereichs hervorzuheben, wobei dieser Effekt bis zum Dar-
stellen grafischer Informationen weitergefiihrt werden kann. Trotz allem wird Giber den gesamten
Bereich hinweg eine hochqualitative Beleuchtung erzielt, dahingehend, dass keine Farbinhomo-
genitaten oder dergleichen auftreten.

[0026] Die Gestaltung der verschiedenen Zonen derart, dass sie stetig ineinander Uibergehen,
hat darliber hinaus auch den bereits oben erwéhnten Effekt zur Folge, dass das Auftreten unge-
winschter Streustrahlen nahezu vollstédndig vermieden wird.

[0027] Letztendlich kann also mit Hilfe der erfindungsgemaBen Lésung die Lichtabgabe eines
optischen Elements nochmals gezielt beeinflusst, insbesondere im Hinblick auf die Effizienz und
Qualitat der Ausleuchtung verbessert werden.

[0028] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnung naher erlautert wer-
den. Es zeigen:
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[0029] Figur 1 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung der Vorgehensweise
zum Strukturieren der Oberflache eines optischen Elements;

[0030] Figur 2 eine erste Mdglichkeit der Gestaltung der Struktur derart, dass unterschied-
liche Bereiche mit unterschiedlichen Geometrien gebildet werden;

[0031] Figur 3 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung der Wirkungsweise der
in Figur 2 gezeigten Strukturierung;

[0032] Figur 4 eine weitere Mdglichkeit zur individuellen Gestaltung des Oberflachenbe-
reichs eines optischen Elements;

[0033] Figuren 5a und 5b sowie 6a und 6b Mdglichkeiten zum Kombinieren unterschiedlich ge-
stalteter Teil-Bereiche zu einer insgesamt stetig ineinander Ubergehenden
Oberflachenstruktur;

[0034] Figuren 7 bis 10 weitere Mdglichkeiten zur Nutzung des erfindungsgemaBen Konzepts
zur Strukturierung der Oberflache eines optischen Elements und

[0035] Figuren 11 und 12 ein aus dem Stand der Technik bekanntes optisches Element.

[0036] Anhand von Figur 1 soll zunachst der erste wesentliche Bestandteil der erfindungsgema-
Ben Lésung, namlich die Oberflache eines optischen Elements - hier einer Linse - durch thermi-
sche Bearbeitung zu gestalten, erlautert werden. Anhand der weiteren Figuren wird dann naher
beschrieben, in welcher Weise diese Vorgehensweise zur Oberflachengestaltung weiterentwi-
ckelt und mit dem Gedanken kombiniert wird, unterschiedliche Teil-Bereiche mit unterschiedli-
chen Geometrien zur individuellen Beeinflussung der Lichtabgabe zu nutzen.

[0037] Der Aufbau der in Figur 1 dargestellten Linse entspricht dabei im Wesentlichen dem Auf-
bau der Linse von Fig. 12. Auch die Linse 1 in Figur 1 weist also einen etwa kegelstumpfartig
ausgestalteten Linsenkdrper 2 - vorzugsweise bestehend aus glasklarem Material, insbesondere
Kunststoff oder aber auch Glas oder Silikon - auf, der an seiner der LED 200 zugewandten Seite
eine Ausnehmung 3 aufweist, deren Bodenflache 4 und Umfangsflache 5 die Lichteintrittsflachen
fir das LED-Licht bilden. Wiederum wird derjenige Anteil des Lichts, der (ber die vorzugsweise
leicht linsenartig, also gekriimmt ausgefiihrte Bodenflache 4 der Ausnehmung 3 in den Linsen-
korper 2 eintritt, derart gebrochen, dass er auf die Unterseite 6 des Linsenkdrpers trifft und tber
die durch die Unterseite gebildete Lichtaustrittsflache 7 der Linse 1 austritt. Ein anderer Teil des
Lichts hingegen, der tiber die Umfangsflache 5 der Ausnehmung 3 in den Linsenkdrper 2 eintritt,
wird an der Mantelflache 8 des Linsenkdrpers 2 total reflektiert und verlasst dann wiederum die
Linse 1 Uber die Austrittsflache 7.

[0038] Im Gegensatz zu der aus dem Stand der Technik bekannten Lésung ist nunmehr aller-
dings die Lichtaustrittsflache 7 mit einer wellenartig ausgebildeten Streustruktur 10 versehen,
welche in der nachfolgend beschriebenen speziellen Art und Weise erstellt wurde. Streustruktu-
ren waren, wie bereits erwahnt, auch bereits im Stand der Technik bekannt, wurden allerdings
dadurch realisiert, dass die entsprechende Oberflache des zur Herstellung der Linse Ublicher-
weise genutzten SpritzgieBwerkzeugs in der Regel mechanisch bearbeitet wurde. Ein mechani-
sches Bearbeiten hat zwangslaufig zur Folge, dass einzelne Partikel in unregelméaBiger Weise
aus der Oberflache des SpritzgieBwerkzeugs entfernt werden, so dass eine unregelmaBige und
insbesondere unstetige Struktur mit Spriingen und Kanten entsteht, durch welche, wie eingangs
erwahnt, ungewollte und die Effizienz der Linse reduzierende Streuungen entstehen kénnen.

[0039] Erfindungsgeman ist hingegen vorgesehen, dass die Streustruktur 10 in einer speziellen
Art und Weise definiert erstellt wird, die sicherstellt, dass die Streustruktur 10 stetig, genau ge-
nommen sogar stetig und differenzierbar ausgebildet ist. D.h., die erfindungsgemane Struktur 10
weist weder Spriinge noch Knicke oder Kanten auf, durch welche ungewollte Lichtstreuungen
entstehen kénnten. Stattdessen kann - wie nachfolgend naher erlautert - durch die Struktur 10
das von der Linse 1 insgesamt abgegebene Licht definiert und auBerst effizient in gewlinschter
Weise beeinflusst werden, um eine gewtlinschte Lichtabgabe zu erzielen.

[0040] Die Streustruktur 10 der Linse 1 wird also nicht durch ein mechanisches Bearbeiten der
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Linse oder des zur Herstellung genutzten SpritzgieBwerkzeugs erzielt, sondern dadurch erhalten,
dass z.B. die Lichtaustrittsflache 7 der Linse 1, vorzugsweise jedoch das zum Herstellen der Linse
genutzte SpritzgieBwerkzeug thermisch bearbeitet wird. Da eine thermische Bearbeitung des
SpritzgieBwerkzeugs - oder auch eines anderen zur Herstellung des optischen Elements genutz-
ten Werkzeugs mit entsprechender Formgebung - zur Folge hat, dass die damit hergestellten
Linsen nicht mehr einzeln nachtraglich bearbeitet werden miissen, um die Streustruktur 10 zu
erzielen, ist selbstverstandlich ein Einbringen der komplementéren Streustruktur in die Oberfla-
che des Werkzeugs zu bevorzugen. Grundsatzlich kénnte das beschriebene Prinzip allerdings
auch unmittelbar auf das optische Element angewendet werden.

[0041] Im Rahmen der thermischen Behandlung findet also kein abhebendes mechanisches Be-
arbeiten oder anderweitiges Strukturieren bspw. durch fotochemisches Atzen statt, sondern es
wird lediglich ein Umformen der Oberflache vorgenommen. Dieses Strukturieren erfolgt dabei
vorzugsweise mit Hilfe von Laserstrahlung, wobei hierbei kein Material der Werkzeugoberflache
abgetragen wird, sondern stattdessen im schmelzfliissigen Zustand durch eine Modulation des
Schmelzbadvolumens das Material umverteilt wird. Dabei ist es méglich, durch entsprechendes
Modulieren der Laserleistung das Schmelzbadvolumen gezielt zu beeinflussen und damit auch
die Oberflachenstruktur in gewilinschter Weise zu formen. Der Vorteil dieser Vorgehensweise be-
steht dabei darin, dass das Material des SpritzgieBwerkzeugs - oder ggf. auch des optischen
Elements - nach der thermischen Bearbeitung direkt aus der Schmelze heraus erstarrt, so dass
abgesehen von der gezielt eingebrachten Strukturierung eine gleichmaBige, im Prinzip vernach-
lassigbare Rauheit erzielt wird. Die Oberflache des Werkzeugs wird also einerseits in gewiinsch-
ter Weise strukturiert, andererseits im Prinzip gleichzeitig poliert, so dass tatsachlich im Rahmen
der gewiinschten GrdBenordnung eine nahezu ideal stetige und differenzierbare Oberflachen-
struktur geschaffen wird. Dabei kénnte im Prinzip auch alternativ zur Nutzung des Laserstrahls
eine anderweitige thermische Bearbeitung der Oberflache vorgenommen werden, wesentlich ist,
dass eben keine mechanische Bearbeitung erfolgt, sondern durch gezieltes Einbringen von
Warme die Oberflache umgeformt wird.

[0042] Mit Hilfe dieses Verfahrens kdnnte also die Lichtaustritisflache 7 der Linse 1 beispiels-
weise wie dargestellt mit einer Wellenform versehen werden. Die Wellenstruktur 10, die im dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel in etwa einer Sinusform folgt, grundsatzlich jedoch jegliche Form
annehmen kann, die durch eine mathematische Gleichung beschreibbar ist, kann dabei bspw.
entlang einer Richtung wellenférmig ausgebildet sein, in einer Richtung senkrecht hierzu jedoch
translationsinvariant sein, so dass im Prinzip die Lichtaustrittsflache 7 mit in Langsrichtung ver-
laufenden alternierenden Erhebungen und Vertiefungen ausgebildet ist. Denkbar ware allerdings
auch in gleicher Weise, zwei Wellenstrukiuren, die senkrecht zueinander ausgerichtet sind, zu
Uberlagern, so dass sich letztendlich eine eher matrixartig ausgebildete Struktur von Erhebungen
und Senken ergibt.

[0043] Eine denkbare GréBenordnung der mit Hilfe der erfindungsgemaien Vorgehensweise er-
zielbaren Struktur liegt dabei bspw. bei einer Wellenldnge A, also einem Abstand zwischen zwei
aufeinander folgenden Erhebungen, im Bereich von wenigen bis einigen Mikrometern, etwa 50-
500um. Die H6he h der Erhebungen kann dabei im Bereich von wenigen Mikrometern, etwa 5-
100um liegen, wobei grundséatzlich auch kleinere oder gréBere Werte denkbar waren, diese je-
doch dann zum Erzielen des nachfolgend beschriebenen Einflusses auf die Lichtabgabe weniger
effizient sind.

[0044] Die Wirkungsweise einer derartigen Struktur besteht nunmehr darin, dass aufgrund des
Fehlens einer Rauheit der Oberflache kein unkontrolliertes Streuen der das optische Element
verlassenden Lichtstrahlen mehr stattfindet, sondern die Strukturierung letztendlich dazu fiihrt,
dass - im Falle der dargestellten periodischen Struktur - eine Vielzahl von sehr kleinen aber sehr
prazise ausgebildeten linsenartigen Abschnitten erzielt wird, durch welche eine deutlich bessere
Kontrolle der Beeinflussung des Lichts durch Brechung ermdglicht wird. Im Vergleich zu klassi-
schen Optiken wird der Verlust an unkontrolliertem Licht also deutlich reduziert und die Effizienz
hinsichtlich der Lichtabgabe nochmals deutlich gesteigert.
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[0045] Ausgehend von der anhand von Figur 1 beschriebenen Grundidee ist nunmehr vorgese-
hen, wiederum durch entsprechendes thermisches Bearbeiten des optischen Elements bzw. des
zur Herstellung des optischen Elements genutzten Werkzeugs dessen Oberflache mit einer
Struktur zu versehen, wobei allerdings diese Struktur mehrere, zumindest jedoch zwei Teil-Be-
reiche aufweist, deren jeweilige Strukturen eine unterschiedliche Geometrie aufweisen, an ihren
Grenzen allerdings stetig ineinander Gbergehen.

[0046] Ein erstes einfaches Ausfihrungsbeispiel dieses erfindungsgemaBen Gedankens ist in
den Figuren 2 und 3 gezeigt. Die hier gezeigte Wellenstruktur 10, die z.B. an der Lichtaustrittsfla-
che einer Linse, wie sie in Figur 1 gezeigt ist, oder eines beliebigen anderen optischen Elements
ausgebildet sein kénnte, weist dabei alternierend aufeinanderfolgende Zonen bzw. Teilabschnitte
10+ und 10, auf, wobei die Strukturen beider Zonen 104 und 102 im vorliegenden Fall jeweils
wellenartig ausgebildet sind, allerdings sich hinsichtlich ihrer Wellenlange sowie der Hohe der
Erhebungen unterscheiden. Wie der sich hierbei ergebende, in Figur 3 gezeigte Strahlenverlauf
erkennen lasst, werden dann durch die unterschiedlichen Zonen 104 und 10: jeweils linsenartige
Bereiche an der Oberflache des optischen Elements 1 gebildet, die das jeweils austretende Licht
auf verschiedene Absténde ds bzw. d» fokussieren. Fir eine beleuchtete Flache, die sich in einem
gewissen Abstand zu dem optischen Element 1 befindet, bedeutet dies, dass diejenigen Berei-
che, welche durch das (ber die Teilabschnitte 10y abgegebene Licht beleuchtet werden, etwas
heller erscheinen, da hier das Licht stérker geblindelt auf die Oberflache auftrifft. Die insgesamt
beleuchtete Flache wird allerdings primér durch die makroskopische Form der Linse bzw. des
optischen Elements vorgegeben. Dieses Beispiel verdeutlicht also, dass durch die individuelle
Gestaltung einzelner Teil-Bereiche bzw. Zonen der Struktur 10 nochmals Uber die Gesamtab-
strahlcharakteristik der Optik hinausgehend Einfluss auf die Lichtabgabe genommen werden
kann.

[0047] Eine sinnvolle Weiterbildung dieses Konzepts ist in Figur 4 dargestellt, wobei nunmehr die
Struktur 10 derart ausgefihrt ist, dass die Zonen 104, 102, 10s... nach auBen verlaufend jeweils
eine wellenartige Struktur mit einer zunehmend kleineren Wellenlange und Amplitude aufweisen.
Hierdurch ergibt sich eine nach auBen wandernde Veranderung des Fokus der einzelnen Zonen,
dargestellt durch die gestrichelt gezeigte Kurve, welche letztendlich zu einer Reduzierung der
Leuchtdichte nach auf3en hin.

[0048] Die Nutzung des in Figur 4 dargestellten Ausflihrungsbeispiels ware bspw. bei einem Be-
leuchtungssystem sinnvoll, bei dem mehrere Leuchten z.B. clusterférmig in einem Raum ange-
ordnet sind. Ublicherweise werden dabei zur Entblendung derartiger Leuchten Optiken verwen-
det, die unter einem Winkel (z.B. 65°) eine Reduzierung der Leuchtdichte bewirken. Dies bedeu-
tet, dass Personen an einem Biroarbeitsplatz von einer entfernteren Leuchte nicht mehr geblen-
det werden kénnen bzw. keine stérenden Reflexionen von Beleuchtungskdrpern an einem Bild-
schirmgerét erscheinen. Bewegt sich jedoch eine Person im Raum, so wechseln die Bereiche,
die eine einzelne Leuchte ausleuchtet, was zur Folge hat, dass plétzlich Licht aus einer anderen
Lichtquelle vom Auge wahrgenommen wird. Idealerweise sollte die Lichtabgabe deshalb derart
erfolgen, dass die einzelnen Leuchten mit steigender Leuchtdichte in Abhéngigkeit zum jeweili-
gen Wahrnehmungswinkel erscheinen. Dies hat zur Folge, dass der Betrachter bei einer Bewe-
gung durch den Raum keine plétzliche Blendung einer entfernteren Leuchte erfahrt, sondern le-
diglich eine kontinuierliche Zunahme der Helligkeit in einem angrenzenden Ausleuchtungsbereich
wahrnimmt. Genau dieser Effekt kann mit Hilfe der in Figur 4 dargestellten Oberflachenstruktu-
rierung erzielt werden, da hier ein sanfterer Ubergang in einen Bereich mit reduzierten Leucht-
dichten erzielt wird.

[0049] Grundsatzlich kann die Gestaltung einzelner Teil-Bereiche sehr unterschiedlich voneinan-
der erfolgen. Wesentlich ist jedoch, dass die Teil-Bereiche an ihren Ubergangen stetig ineinander
Ubergehen. Dies deshalb, da durch den stetigen Ubergang sichergestellt ist, dass keine unge-
wiinschten Streuungen von Lichtstrahlen stattfinden.

[0050] Die Figuren 5a und 5b sowie 6a und 6b zeigen jeweils zwei Beispiele, in welcher Weise
ein Zusammenfiihren entsprechender Teil-Bereiche erfolgen kann, so dass die oben genannte
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Rahmenbedingung - namlich ein stetiger Ubergang - erfilllt ist. Diese Beispiele verdeutlichen ins-
besondere auch, dass nicht nur entlang einer Richtung eine unterschiedliche zonale Aufteilung
der Oberflachenstruktur denkbar ist, sondern durchaus die Mdglichkeit besteht, in sdmtlichen
Richtungen der Oberflache hin unterschiedlich gestaltete Zonen 10+ bis 109 zu realisieren und
diese dann miteinander zu kombinieren.

[0051] Die Figuren 7 bis 10 zeigen weitere Mdglichkeiten zur Nutzung des erfindungsgemafen
Konzepts. Bei der in Figur 7 dargestellten Variante ist dabei eine Vielzahl zweiter Zonen 10, die
in Figur 7 schematisch punktférmig dargestellt sind, in eine gréBere rechteckige erste Zone 104
integriert. Diese zweiten Zonen 10: sind im Vergleich zu der ersten Zone sehr klein ausgestaltet
und fuhren insbesondere auch zu einem speziellen Erscheinungsbild der lichtabgebenden Flache
der Opitik.

[0052] Eine Variante hiervon ist in Figur 8 dargestellt, bei der zu beiden Seiten einer langlichen
ersten Zone 10+ jeweils zweite Zonen 10, ausgebildet sind. Auch diese MaBnahme fiihrt wiede-
rum zu einem speziellen Erscheinungsbild der lichtabgebenden Flache des optischen Elements.
Dabei ist darauf hinzuweisen, dass in beiden Ausflihrungsbeispielen zunachst einmal die ersten
und zweiten Zonen beliebig gestaltet sein kdnnen, da durch die MaBnahme im vorliegenden Fall
in erster Linie das Erscheinungsbild der lichtabgebenden Flache, nicht jedoch das der zu be-
leuchtenden Flache modifiziert werden soll.

[0053] Primar wird allerdings mit Hilfe der erfindungsgemaBen Ldsung eine gezielte Beeinflus-
sung der zu beleuchtenden Flache angestrebt, wobei Figur 9 ein Beispiel zeigt, bei dem - wie
bereits weiter oben naher erlautert - durch eine entsprechende Gestaltung des Randbereichs der
Struktur die ausgeleuchtete Flache 20 einen Helligkeitsverlauf aufweist, der an einen Rahmen
erinnert. Dabei kann die Strukturierung der verschiedenen Zonen bzw. Teil-Bereiche derart rea-
lisiert werden, dass durch eine entsprechende modifizierte Biindelung des Lichts der rahmenar-
tige Bereich 20, im Vergleich zu dem zentralen Bereich 204 wahlweise heller oder dunkler er-
scheint.

[0054] Die Mdglichkeiten zur Beeinflussung der Lichtabgabe mit Hilfe der erfindungsgemaBen
MaBnahmen sind dabei derart, dass sogar gezielt grafische Informationen auf einer ausgeleuch-
teten Flache dargestellt werden kénnen. Lediglich beispielhaft hierzu ist in Figur 10 ein Beispiel
gezeigt, bei dem durch eine entsprechende Gestaltung der Struktur im Beleuchtungsfeld 20 zent-
ral ein Logo 203, im vorliegenden Fall das der Anmelderin, erscheint. Auch die Darstellung ande-
rer Symbole bzw. von beliebigen Mustern auf der beleuchteten Flache ware mdglich.

[0055] Die dargestellten Beispiele verdeutlichen also, dass mit Hilfe der erfindungsgemaBen L6-
sung sehr gezielt und individuell Einfluss auf die Lichtabgabe eines optischen Elements genom-
men werden kann. Insbesondere ergibt sich jedoch eine sehr hohe Beleuchtungsqualitat, da mit
Hilfe der erfindungsgemaBen Ldsung einerseits ungewlnschte Streuungen unterdriickt werden
kénnen und andererseits die Lichtabgabe sehr gezielt beeinflusst werden kann.
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Anspriiche

1.

Optisches Element (1) zur Beeinflussung der Lichtabgabe von Leuchtmitteln, insbesondere
zur Beeinflussung der Lichtabgabe einer oder mehrerer LEDs (200), wobei das optische Ele-
ment (1) aus einem lichtdurchlassigen Material besteht und zumindest einen Oberflachen-
bereich (7) aufweist, der als lichtbrechende Lichteintrittsflache oder Lichtaustrittsflache des
optischen Elements (1) dient, und der Oberflachenbereich (7) eine Struktur (10) aufweist,
welche durch thermisches Bearbeiten, insbesondere durch thermisches Umformen des op-
tischen Elements (1) oder eines zur Herstellung des optischen Elements (1) verwendeten
Werkzeugs mit entsprechender Formgebung, z.B. eines SpritzgieBwerkzeugs erstellt wurde,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Struktur (10) in mindestens zwei Teil-Bereiche (104, 10....) unterteilt ist, deren je-
weilige Strukturen eine unterschiedliche Geometrie aufweisen, wobei diese Strukturen an
gemeinsamen Grenzen der Teil-Bereiche stetig ineinander tGibergehen.

Optisches Element nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strukturen an gemeinsamen Grenzen der Teil-Bereiche (104, 102...) stetig und dif-
ferenzierbar ineinander Ubergehen, und dass die Struktur (10) zumindest eines Teilbereichs
(104, 102...) zumindest entlang einer ersten Richtung eine stetige und differenzierbare wel-
lenartige Form aufweist, wobei vorzugsweise die Struktur (10) durch zwei Uberlagerte stetige
und differenzierbare wellenartige Strukturen gebildet ist, welche vorzugsweise im Wesentli-
chen senkrecht zueinander ausgebildet sind.

Optisches Element nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wellenartige Struktur eine Wellenldnge (A) im Bereich von etwa 50-500um aufweist
und/oder

dass die wellenartige Struktur Erhebungen mit einer Héhe (h) im Bereich von etwa 5- 100um
aufweist;

Optisches Element nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei Teil-Bereiche (104, 102...) jeweils wellenartige Strukturen aufweisen,
wobei sich die Strukturen jeweils in den Wellenl&ngen (A) und/oder den Héhen (h) der Erhe-
bungen unterscheiden.

Optisches Element nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass dieses aus einem glasklaren Material, vorzugsweise aus Kunststoff, Glas oder Silikon
gebildet ist, und/oder

dass es sich um eine Linse handelt.

Anordnung zur Lichtabgabe mit Leuchtmitteln (200) sowie einem optischen Element (1) zur
Beeinflussung der Lichtabgabe,

dadurch gekennzeichnet,

dass das optische Element (1) geman einem der vorherigen Anspriiche ausgebildet ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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