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64 Leuchtkérperaufbau.

Ein erfindungsgemésser Leuchtkérperaufbau ist so

ausgebildet, dass das Licht einer oder mehrerer,
nahe des Zentrums des Leuchtkorperaufbaus angeordne-
ten Lichtquelle (3) zu einem moglichst grossen Teil in klar
transparente, platten- bzw. schalenférmige, lichtleitende
Kérper (1) einkoppeilt und zu mindestens einer — beziglich
des gesamten Leuchtkérperaufbaus peripher gelegenen —
Kante wieder auskoppelt. Aut dem Weg von der Lichtein-
trittszone (5) zu der als Lichtaustrittszone (6) wirkenden
Kante tritt vorzugsweise kein Licht aus den klar transpa-
renten, lichtleitenden Kémpern (1) aus, womit dieselben
dem Betrachter als nur an definierten Stellen der Kanten
leuchtende und Licht abstrahlende, ansonsten nahezu kor-
perlose Gebilde erscheinen. Durch eine entsprechende
Gestaltung der Lichteintritts- und/oder Lichtaustrittszone
(5., 6) ist die Qualitat des austretenden Lichtes hinsichtlich
Abstrahlwinkelbereich, Diffusion und Farbe in einem wei-
ten Bereich einstellbar. In der Richtung der Dicke der licht-
leitenden Koérper (1) wird die Lichtquelle von Abdeckkdr-
pern (7, 9) so abgedeckt, dass kein Licht in dieser Rich-
tung aus dem Leuchtkdrperaufbau austritt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Leuchtkdrperaufbau
nach dem Oberbegritf des Patentanspruches 1
mit lichtleitenden, transparenten, platten- bezie-
hungsweise schalenférmigen Korpern,  welcher
zentral in die lichtleitenden Korper eingekoppel-
tes Licht an den - bezlglich des Leuchtkorper-
aufbaus — peripher gelegenen Kanten wieder ab-
strahlt. Aus den Flachen der lichtieitenden, trans-
parenten, platten- beziehungsweise schalenformi-
gen Korper tritt kein Licht aus, wodurch dieselben
dem Betrachter als nur an definierten Stellen der
Kanten leuchtende, ansonsten nahezu korperiose
Gebilde erscheinen.

Die vorliegende Erfindung geht von folgendem
Anforderungskatalog aus:

1. Der Leuchtkérperaufbau soll dem Betrachter
weitestgehend als klar transparentes, nahezu kor-
perloses Gebilde erscheinen. Die Forderung nach
Transparenz und «Korperlosigkeit» zielt nicht nur
auf asthetische Aspekte, sondern ermdglicht den
Einsatz des Leuchtkérperautbaus an Orten an de-
nen ein nicht transparenter Aufbau, der die Dimen-
sion von einigen wenigen cm uberschreitet, die freie
Sicht behindern wirde.

2. Der Leuchtkérperaufbau soll sehr flach —~ d.h.
in einer raumlichen Richtung eine geringe Bauhohe
aufweisend — ausgebildet werden konnen. Die For-
derung nach einer flachen Bauweise wird hier so
definiet, dass der Leuchtkorperaufbau in zwei
raumlichen Richtungen die Dimension von einigen
100 mm aufweisen darf, dass in der dritten Rich-
tung jedoch die Bauhohe nur lokal beschrankt ei-
nen Wert von 20 mm Uberschreiten und die lokale
maximale Bauhohe keinesfalls grésser als ca.
50 mm sein dart Auch diese Forderung nach einer
flachen Bauweise leitet sich nicht nur aus gestalte-
rischen Grinden ab, sondern beinhaltet den Vorteil,
dass der Leuchtkérperaufbau an Stelle von Einbau-
leuchten verwendet werden kann, wenn er in un-
mittelbarer Nahe einer Wand oder einer Decke
montiert ist.

3. Die Oberflachentemperaturen des Aufbaus
durfen, mindestens auf einer Seite, einen entspre-
chend tiefen Wert nicht (berschreiten. Diese Forde-
rung ist eine Folge des Wunsches, den Leuchtkor-
peraufbau in unmittelbarer Nahe einer Wand oder
einer Decke montieren zu konnen. Sie wird noch
verscharft, wenn verlangt wird, dass ein Benutzer
der den Leuchtkérperaufbau an einer beliebigen
Stelle der Oberflache wahrend weniger Sekunden
beriihrt, zwar den Eindruck einer sehr stérend heis-
sen Flache empfindet, sich aber nicht verbrennen
darf. Dies erfordert entweder die Verwendung «kih-
ler» Lichtquellen oder den Einsatz eines «Hitze-
schildes», der aber die Forderung nach Flachheit
des Leuchtkdrperaufbaus nicht verletzen darf.

4. In beleuchtungstechnischer Hinsicht muss der
Leuchtkérperaufbau den folgenden Anforderungen
genugen:

— Der Leuchtkdrperaufbau soll die Lichtquelle(n) be-
inhalten. d.h. das Licht soll nicht per Lichtleiter von
externen Lichtguellen zugefiihrt werden.
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— Die von der oder den Lichtquelle(n) gesamthaft
abgegebene Lichtmenge muss beginnend bei eini-
gen wenigen Lumen bis hin zu mindestens 2000
Lumen (vorzugsweise aber mehr) betragen konnen.
— Das Licht soll zur Erhaltung der klaren Transpa-
renz vorzugsweise nicht aus den grossen Flachen
des Leuchtkdrperaufbaus austreten, sondern im
Wesentlichen nur aus den Kanten mit der gerings-
ten Dimension. Es soll dem Benutzer der Leuchte
jedoch erméglicht werden, an definierten Stellen
Licht auch in der Senkrechten zu den grossen Fla-
chen austreten lassen zu kénnen.

— Das Licht soll in mindestens zwei unterschied}i-
chen Richtungen gleichzeitig aus den Kanten aus-
treten kénnen und so, bei entsprechender Montage
des Leuchtkdrperaufbaus, beispielsweise eine
gleichzeitige Anstrahlung der Decke zur Erzeugung
indirekten Lichtes und eine direkte Beleuchtung ei-
nes unterhalb des Leuchtkérperaufbaus befindlichen
Gegenstandes ermdéglichen.

- Die Qualitat des austretenden Lichtes soll hin-
sichtlich Abstrahlwinkel, Diffusion und Farbe — min-
destens vom Hersteller des Leuchtkorperaufbaus,
moglichst in Teilaspekten aber auch vom Benutzer
- einstellbar sein.

— Der Leuchtkdrperaufbau soll so gestaltet sein,
dass er — nach Einbau in eine entsprechend aufge-
baute Halterung — auf einfache Weise so verdreht
werden kann, dass die mittlere Richtung des aus-
tretenden Lichtes einstellbar ist.

— Der Leuchtkérperaufbau soll so gestaltet sein,
dass der Leuchtkérper ohne Einbusse an Lichteffizi-
enz in den entsprechenden Halterungen einer De-
ckenleuchte oder Pendelleuchte oder Wandleuchte
oder Stehleuchte einsetzbar ist.

Nach dem Stand der Technik sind in der Rekla-
mebranche Lichtieitscheibenanordnungen bekannt,
mittels welcher durch den Einsatz von flachen, klar
transparenten Scheiben — oft aus Plexiglas -
Leuchtzeichen erzeugt werden. Die Leuchtzeichen
sind als Gravuren, Atzungen oder Farbauftrage aut
der Flache der Scheibe vorhanden und koppeln
Licht aus der Scheibe aus, welches durch eine seit-
liche Kante der Scheibe eingekoppelt wurde. In den
meisten Fallen ist die der «Einkopplungskante» ge-
geniiberliegende Kante der Scheibe so gestaltet,
dass sie das vom Innern der Scheibe her auftref-
fende Licht zu einem méglichst grossen Teil wieder
in die Scheibe zuriick reflektiert, um eine grossere
Helligkeit der Leuchtzeichen zu erreichen. in man-
chen Fallen, in denen derartige Scheiben im Bewe-
gungsbereich der Betrachter angeordnet sind, wird
ein Teil des Lichtes durch die exportierten Kanten
so ausgekoppelt, dass diese leuchten und so den
Gefahrenbereich markieren. Die geschilderten Re-
kiame-Leuchtscheiben weisen eine gewisse Ahn-
lichkeit mit dem in der vorliegenden Erfindung ge-
schildenten Aufbau auf. Sie unterscheiden sich aber
wesentlich, indem ihr primarer Zweck die (kosten-
ginstige und &sthetisch durchaus hochstehende)
Erzeugung von Leuchtzeichen ist und nicht die Be-
leuchtung des umgebenden Raumes. Zudem durten
die Scheiben nicht weitestgehend transparent far
den Betrachter wirken, weil sie sonst ihrem Verwen-
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dungszweck, der optischen Ubermittiung von Infor-
mation, nicht gerecht wirden,

In einem Patent der Firma Wiling GmbH,
Schesslitz, (DE 19 701 132 A1) wird eine Lichtleit-
scheibenanordnung beschrieben, die dem in der
vorliegenden Erfindung geschilderten Ausfiihrungs-
beispiel in Teilaspekten ahnlich ist. Von einer Licht-
quelle wird Licht in eine Kante der Lichtleitscheiben-
anordnung eingekoppelt und teilweise durch die ge-
genlberliegende Kante vor allem aber auch durch
die Fidchen wieder ausgekoppelt. Ein wesentliches
Unterscheidungsmerkmal gegenilbber dem in der
vorliegenden Erfindung geschilderten Aufbau ist die,
von Willing gewollte, grossflachige Auskoppelung
von Licht durch die Flachen. Das hauptséchliche
Unterscheidungsmerkmal liegt jedoch darin, dass
die von Willing geschilderte Lichtleitscheibenanord-
nung ausschliesslich zur Hinterleuchtung von gross-
flachigen, lichtstreuenden Abschlussflachen, wel-
che die Lichtleitscheibenanordnung <«umhiiliens,
und nicht zur direkten Raumbeleuchtung gedacht
ist.

1998 wurde von der Firma Zumtobel Staff eine
Pendelleuchte («<AERO») zur Allgemeinbeleuchtung
grosser Raume vorgestellt, welche einen neuarti-
gen, relativ flachen Leuchtkérperaufbau (Hohe ca. 4
cm) beinhaltet. Bei diesem Aufbau wird das Licht
zweier horizontal angeordneter Leuchtstoffrohren di-
rekt und Uber einen Reflektor zu einem grossen
Teil (min. 76%) an die Raumdecke gelenkt, um so
eine Indirektbeleuchtung zu erzielen. Das restliche
Licht (max. 24%) wird {ber die seitlichen Kanten in
eine spezielle, zwischen den Leuchtstoffrohren an-
geordnete, ca. 2.5 cm dicke (und ca. 20 x 120 cm
grosse) Lichtleitplatte eingekoppelt und von dieser
mittels — Uber die gesamte Flache der Lichtleitplatte
wabenartig angeordneter — Pyramidenstrukturen
nach unten direkt in den zu beleuchtenden Raum
ausgekoppelt. Durch die Kanten der Lichtleitplatte
wird kein Licht ausgekoppeit.

Ein sehr ahnlicher Aufbau, der sich folglich wie
oben beschrieben von der vorliegenden Erfindung
unterscheidet, wird in einem Patent der Firma Sie-
mens Beleuchtungstechnik GmbH & Co. KG, Traun-
stein, DE (EP 0 846 915 A1) beschrieben. Weitere
dhnliche Aufbauten mit entsprechenden Unterschei-
dungsmerkmalen finden sich in den Patenten WO
98/14 740, WO 98/02 690, EP 0 800 036 A1, EP
0879 991 A2, DE 19 605 371 A1, DE 19 630 455
A1, DE 19 605 408 A1 und US 5 876 107 (welches
letztere zahlreiche entsprechende Referenzen ent-
hélt) und schliesslich als ein Beispiel zahlreicher
Patente, die sich auf scheibenférmige Lichtquellen
zur Hinterleuchtung von Scannern, Kopiergeraten
usw. beziehen, US 5 810 464.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Leuchtkdrperaufbau mit lichtleitenden Kérpern
zu schaffen, welcher den Eingangs der Beschrei-
bung detailliert dargesteliten Anforderungskatalog
vollumfanglich erfUllt und der sich von den bekann-
ten Aufbauten wesentlich dadurch unterscheidet,
dass er zentral in die lichtleitenden Korper einge-
koppeltes Licht an peripher gelegenen Kanten der-
selben wieder auskoppelt, womit die Lichteintritts-
und/oder die Lichtaustrittszonen der lichtleitenden
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Kérper als, die Qualitat des Lichtes beeinflussende,
optische Elemente verwendbar sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich nach den Merkmalen der abhingigen
Patentanspriiche.

Der erfindungsgemésse Leuchtkérperaufbau ist
so ausgebildet, dass das Licht einer oder mehrerer,
nahe des Zentrums des Leuchtkérperaufbaus ange-
ordnete(r) Lichtquelle(n) zu einem méglichst gros-
sen Teil in klar transparente, platten- bzw. schalen-
férmige, lichtleitende Kérper (Dicke maximal ca.
20 mm, vorzugsweise aber ca. 10 mm und weni-
ger) einkoppelt und zu mindestens einer — bezig-
lich des gesamten Leuchtkérperaufbaus peripher
gelegenen — Kante wieder auskoppelt. Dabei sind
die lichtleitenden Koérper, zumindest im Falle der
Verwendung heller und heisser Lichtquellen (z.B.
100 Watt Niedervolt-Halogenlampen), wegen der
durch hohe Temperaturunterschiede erzeugten
Spannungen als mindestens zweiseitig neben
der(n) Lichtquelle(n) angeordnete, getrennte Kérper
ausgebildet. Als Lichtquelle(n) wird(werden) vor-
zugsweise volumenmassig moglichst kieine Lampen
verwendet, deren Durchmesser kleiner als 20 mm
ist, die aber bei Bedarf bis zu einigen 100 mm Lan-
ge aufweisen dirfen. Auf dem Weg von der Licht-
eintrittszone zu der als Lichtaustrittszone wirkenden
Kante tritt vorzugsweise kein Licht aus den klar
transparenten, lichtleitenden Kérpern aus, womit
dieselben dem Betrachter als nur an definierten
Stellen der Kanten leuchtende und Licht abstrahlen-
de, ansonsten nahezu kérperlose Gebilde erschei-
nen. Durch eine entsprechende Gestaltung der
Form bzw. der Rauheit der Lichteintritts- und/oder
Lichtaustrittszone(n) und durch eine Beschichtung
dieser Zone(n) mit entsprechenden transparenten
Hilfsstoffen ist die Qualitat des austretenden Lichtes
hinsichtlich  Abstrahiwinkelbereich, Lichtverteilung,
Diffusion und Farbe vom Hersteller des Leuchtkér-
peraufbaus in einem weiten Bereich einstellbar. In
der Richtung der Dicke der lichtleitenden Korper
wird/werden die Lichtquelle(n) von nicht transparen-
ten oder teilweise transparenten, allenfalls zweilagig
angeordneten Abdeckkérpern geringer Bauhdhe so
abgedeckt, dass erstens ein Schutz gegen mégli-
cherweise platzende Lampen gegeben ist, dass
zweitens kein — oder eine definierte Menge — Licht
in dieser Richtung aus dem Leuchtkdrperaufbau
austritt und dass drittens — im Falle heisser Licht-
quelle(n) — die Warme an der Aussenseite des
Leuchtkérperaufbaus so gering ist, dass keine Ver-
brennungsgefahr existiert und dass der Leuchtkér-
peraufbau in unmittelbarer Nahe brennbarer Materi-
alien montierbar ist. Zur Steigerung der Lichtaus-
beute kénnen Abdeckkérper so als Reflektoren
gestaltet sein, dass diese einen méglichst grossen
Teil des von ihnen reflektierten Lichts ins innere der
lichtleitenden Kérper umlenken. Eine alternative
oder erganzende Maglichkeit zur Steigerung der
Lichtausbeute ist das Anbringen zusatzlicher op-
tisch wirksamer Elemente — wie Zylinderlinsen, pris-
matischer Glaskérper oder ebener Spiegel — im Ein-
kopplungsbereich.
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Ein erfindungsgemasses Ausfihrungsbeispiel wie
auch weitere Vorteile der Erfindung sind nachfol-
gend anhand der Fig. 1-7 naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 die perspektivische Ansicht eines Leucht-
korperaufbaus mit einer Niedervolt Halogenlampe
als Lichtquelle,

Fig. 2 den perspektivischen Schnitt durch den
Leuchtkorperaufbau mit Abdeckkorpern,

Fig. 3 die Ansicht des Leuchtkérperaufbaus mit
Vorrichtungen zur Verbesserung des Wirkungsgra-
des der Lichteinkopplung und zwar:

a mit einem als Reflektor gestaiteten Abdeckkérper,
b mit ebenen Spiegeln im Einkopplungsbereich,

Fig. 4 die perspektivische Ansicht eines Leucht-
kérperaufbaus mit einer langlichen Leuchtstoffréhre
als Lichtquelle,

Fig. 5 die perspektivische Ansicht eines Leucht-
kérperaufbaus mit LED-Anordnungen oder LEP-
Streifen als Lichtquelie(n),

Fig. 6 Beispiele unterschiedlicher Gestaltungen
der lichtletenden Korper,

Fig. 7 Prinzipskizze eines mehrschichtigen, relief-
artigen Leuchtkorperaufbaus.

Die in Fig. 1 dargestelite Moglichkeit des Leucht-
kérperaufbaus beinhaltet zwei einzelne Glasschei-
ben als lichtleitende Korper 1, welche von Glasver-
bindern 2 so zusammengehalten werden, dass die
beiden lichtleitenden Korper 1 durch einen Spalt
konstanter Breite voneinander getrennt sind. Die an
den Glasverbindern 2 angebrachten Zapfen 13
symbolisieren eine immer gleichbleibende Befesti-
gungsvorrichtung mittels welcher der Leuchtkdrper-
aufbau in Halterungen unterschiedlichster Art ein-
baubar ist. In dem zwischen den beiden lichtleiten-
den Korpern 1 vorhandenen Spalt wird eine
Lichtquelle 3 — hier z.B. eine 100 Watt Niedervolt-
Halogenlampe — von einer fur derartige Lampen
geeigneten Standardfassung 4 gehalten. Die Dicke
der lichtleitenden Korper 1 entspricht ca. dem
Durchmesser der verwendeten Halogenlampe 3
und betragt im Beispiel ca. 10 mm. Die Breite des
Spaltes zwischen den beiden lichtleitenden Korpern
1 ist so gewahlt, dass die beiden innen liegenden,
die Lichteintrittszone 5 bildenden Kanten der licht-
leitenden Korper 1 so dicht wie moglich bei der
Lichtquelle 3 liegen, wobei im Beispiel der minima-
le Abstand (hier ca. 12 mm) von der maximal
zulassigen lokalen Temperatur des verwendeten
Glases bestimmt ist. Das Licht der Lichtquelle 3
koppelt zu einem, vom Verhiltnis Glasdicke/Glas-
abstand bestimmten, Prozentsatz (hier ca. 25%)
durch die, die Lichteintrittszone 5 bildende Kante in
die lichtleitenden Korper 1 ein, wird mittels Totalret-
lektion durch dieselben transportiert und trnitt aus
der. die Lichtaustrittszone 6 bildende Kante wieder
aus.

Das restliche Licht wird im Wesentlichen recht-
winklig zur Ausdehnung des lichtieitenden Kérpers
1 direkt in den Raum abgestrahlt. Da diese Ab-
strahlung im Prinzip nicht erwlinscht ist, wird — wie
in Fig. 2 verdeutlicht — der Bereich oberhalb und
unterhalb der Lichtquelle von Abdeckkérpern 7, 9
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abgedeckt. Zur Gewahrleistung einer gentgend
grossen Kihlung der Niedervolt-Halogen Lichtquelle
3, sind die Abdeckkorper mittels Abstandhaltern 11
so montiert, dass entsprechende Luftspaite 8, 10
eine freie Zirkulation der Luft ermdglichen.

Neben der Verhinderung einer unerwinschten
Lichtabstrahlung erfilllen die Abdeckkorper 7, 9
swei weitere Anforderungen. Erstens verhindert der
innere Abdeckkérper 7 ein ungebremstes Austreten
von Glassplittern bei einem alifalligen Platzen der
als Lichtquelle 3 eingesetzten Niedervolt-Halogen
Lampe. Zweitens weist schon der innere Abdeck-
korper 7 gegeniiber der Oberflache der Lichtquelle
3 eine deutlich reduzierte Temperatur an der ausse-
ren Oberflache auf. Diese Temperaturreduktion ist
abhangig von der Materialwahi und von allfalligen,
infrarot reflektierenden Schichten auf der Innenseite
des Abdeckkorpers 7. Je nach Ausflhrung des in-
neren Abdeckkérpers 7 (z.B. Mattglas mit Infrarotfil-
ter) liegt deren Aussentemperatur bereits tief genug,
sodass dann auf den ausseren Abdeckkorper 9 ver-
zichtet werden kann. Bei anderen Ausfuhrungen
(z.B. Aluminium) ist die Aussentemperatur des inne-
ren Abdeckkorpers 7 noch so hoch, dass erst der
sussere Abdeckkorper 9 und der zusétzliche, tren-
nende Luftspalt 10 die gewtlinschte Temperaturre-
duktion gewahrleistet.

Die Fixierung der Abdeckkorper 7, 9 an den Ab-
standhaltern 11 ist so ausgefihrt, dass dieselben
«mit einem Handgriff» vom Benutzer abgenommen
werden konnen. Dies erleichtert einerseits den all-
falligen Wechsel der Lichtquelle, und erdffnet an-
derseits die Moglichkeit zwischen Abdeckkérpern
mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften zu
wechseln. So ist in einem ersten Anordnungsbei-
spiel der innere Abdeckkorper 7 aus (mehr oder
weniger) diffus streuendem Glas gefertigt, wahrend
der aussere Abdeckkdrper metallisch ist. Diese An-
ordnung ermoglicht es dem Benutzer Licht nur aus
den Austrittszonen 6 der lichtleitenden Korpern 1
austreten zu lassen, gibt ihm aber auch die Frei-
heit, das im Wesentlichen rechtwinklig zu den licht-
leitenden Kérpern 1 aus der Lichtquelle 3 austre-
tende Licht durch entsprechendes Entfernen der
ausseren Abdeckkorper 9 in einer oder in zwei ent-
gegengesetzten Richtungen in den Raum austreten
zu lassen, ohne dass gesamthaft die geforderten
Schutzfunktionen der Abdeckkérper verloren gehen.
in einem zweiten Anordnungsbeispiel kénnen die
Abdeckkdrper 7 und 9 als Glasscheiben ausgebil-
det sein, welche je mit einer das Licht polarisieren-
den Schicht versehen sind. Fur den Benutzer wird
durch eine entsprechende Verdrehung des ausse-
ren Abdeckkorpers 9 der Austritt von Licht in der
zu den lichtieitenden Kérpern 1 senkrechten Rich-
tung zwischen nahezu hell und nahezu dunkel stu-
fenlos variierbar.

Der prozentuale Anteil des in die lichtleitenden
Korper 1 eingekoppelten Lichtes betragt im be-
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel nur ca. 25%. Die-
ser — im Sinne der eigentlich gewunschten Anwen-
dung des Leuchtkérperaufbaus — geringe Wirkungs-
grad (Verhaltnis des in die lichtleitenden Korper
eingekoppelten Lichtes zu dem total von der Licht-
quelle abgestrahlten Licht) kann, bei gleichbleiben-
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den Dimensionen, wesentlich erhoht werden. Fig. 3
zeigt entsprechende Moglichkeiten.

Wie in Fig. 3a dargestellt, ist es méglich, eine Er-
héhung des Wirkungsgrades bis — theoretisch ca.
55% — zu erzielen, indem der innere Abdeckkdrper
7 auf seiner der Lichtquelle 3 zugewandten Seite
als doppelseitig hohlspiegelartiges Element ausge-
bildet ist. Diese Anordnung bringt den weiteren Vor-
teil eines verbesserten Kuhlluftstromes, indem allfal-
lige, an ebenen Abdeckkorpern in Horizontalstellung
auftretende, Stauzonen vermieden werden.

Eine sehr einfach zu realisierende Verbesserung
des Wirkungsgrades — theoretisch auf ca. 45% — ist
in Fig. 3b dargestellt. In der Einkopplungszone wer-
den hierzu oberhalb und unterhalb der lichtleitenden
Kérper 1 angeordnete, innenseitig verspiegelte Fla-
chen 12 angeordnet, welche sich bis nahe an die
Lichtquelle 3 erstrecken und aus Grinden einer gu-
ten Luftzirkulation in Langsrichtung der Lichtquelle 3
so kurz wie méglich (hier ca. 5~10 mm) sind. Durch
diese Anordnung wird offensichtlich der maximale
Einkopplungswinkel vergrossert und damit der Wir-
kungsgrad stark erhoht.

Es ist leicht einsehbar, dass eine geeignete Kom-
bination der in Fig. 3a und 3b dargesteliten Falie
eine weitere Verbesserung — bis ca. 65% — des
Wirkungsgrades ergibt. Weiter ist einsehbar, dass
andere entsprechende Aufbauten zur Erhéhung des
Wirkungsgrades mdéglich sind.

Der beschriebene Aufbau geht von einer Nieder-
volt Halogenlampe als Lichtquelle 3 aus. Diese
Lampen bieten den Vorteil eines kleinen Volumens,
erzeugen aber sehr hohe Temperaturen (> 300°C)
in ihrer unmittelbaren Umgebung, was die oben be-
sprochenen, relativ aufwendigen Abschirmmassnah-
men notwendig macht. Der Anforderungskatalog
kann auch mit anderen, relativ kilhlen Lichtquellen
3 erfllt werden. Fig. 4 zeigt das schematische Bei-
spiel eines Aufbaus mit einer Leuchtstoffréhre 3b.
Diese Art von Lichtquelle wird heute in Kompakt-
bauweise angeboten (z.B. OSRAM FM mit @ 7 mm
und Lénge ab ca. 200 mm), sodass sie auch die
Forderung nach einer flachen Bauweise ermoglicht.
Fig. 5 zeigt weitere, hochinteressante Méglichkei-
ten. Als Lichtquelle wird mindestens eine, allenfalls
flexible, LED-Anordnung 3¢ verwendet, welche zahl-
reiche LED (Licht emittierende Dioden) beinhaltet
und elektrisch kontaktiert. Alternativ zu einer LED-
Anordnung ist auch der Einsatz mindestens eines
LEP-Streifens (Licht emittierende Polymere, Leucht-
folie) méglich. LED bieten den Vorteil einer hohen
Lebensdauer, einer geringen Betriebstemperatur, ei-
ner extrem flachen Bauweise und sie sind in nahe-
zu allen Farben, inklusive weiss, erhaltlich. Neben
der in Fig. 4a dargestellten Méglichkeit erdffnet dies
Aufbauten geméss Fig. 5b, bei welchen mindestens
eine flexible LED-Anordnung 3c (oder mindestens
ein LEP-Streifen) in lochartigen Offnungen in der
Gegend des Zentrums eines lichtleitenden platten-
oder schalenférmigen Koérpers 1 so angeordnet ist,
dass das Licht der LED zu einem méglichst gros-
sen Anteil durch die als Lichteintrittszone 5 wirken-
de Kante in den lichtleitenden Kérper 1 einkoppelt.
Dank der Kieinheit der einzelnen Lichtquellen und
der durch die vergleichsweise geringen Temperatu-
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ren gegebenen Méglichkeit diese sehr dicht bei
dem lichtleitenden Kérper 1 zu befestigen, sind in
einem solchen Aufbau Einkopplungsgrade von na-
hezu 100% erreichbar. Die Tatsache, dass LED in
fast allen Farben erhaltlich sind, bietet die Mdglich-
keit einer vom Benutzer beliebig einstelibaren Farb-
mischung. Ein Gemisch aus beispielsweise weis-
sen, blauen, gelben und roten LED kann derart auf
der LED-Anordnung 3c befestigt und kontaktiert
sein, dass die einzelnen Farben getrennt dimmbar
sind und dass das gesamthaft abgegebene Licht fir
die jeweiligen Bedurfnisse anpassbar ist.

Neben der geschilderten Moglichkeit die Farbe
des Lichtes durch den Einsatz mehrerer farblich un-
terschiedlicher, getrennt dimmbarer Lichtquellen ein-
zustellen, macht die Tatsache, dass beim erfin-
dungsgemassen Leuchtkérperaufbau das Licht die
Lichteintrittszone 5 und die Lichtaustrittszone 6 ei-
nes lichtleitenden Korpers 1 passieren muss, fur
den Hersteller die Qualitat des abgestrahlten Lich-
tes hinsichtlich Abstrahiwinkelbereich, Diffusion und
Lichtfarbe beeinflussbar. Fig. 6 zeigt Beispiele un-
terschiedlicher Kantenformen bzw. unterschiedliche
Gesamtformen der lichtleitenden Kérper 1, welche
jeweils deutlich unterschiedliche Bereiche von Ab-
strahlwinkeln ergeben. So ergibt sich mit der Kan-
tenform von Fig. 6a (ebene Flache mit scharfen
Kanten) in der Ebene senkrecht zur Kante ein Ab-
strahlwinkel, der dem Winkel entspricht, welcher
vom Abstand der Lichtquelle 3 von der Lichteintritts-
zone 5 einerseits und von der Dicke des lichtleiten-
den Kérpers 1 anderseits definiert wird. In diesem
Winkelbereich ergibt sich dariiber hinaus eine nahe-
Zu gleichmassige Verteilung der Lichtintensitat. Die
Kantenform von Fig. 6b (halbkreisférmiger Quer-
schnitt) ergibt entsprechend einen als deutlich klei-
ner empfundenen Abstrahlwinkel, sodass in der
Ebene senkrecht zur Lichtaustrittszone eine Vertei-
lung der Lichtintensitat entsteht, die im zentralen
Bereich sehr hoch ist und gegen grossere Winkel
hin im Sinne einer Gaussverteilung abnimmt. Die in
Fig. 6c gezeigte Kantenform ergibt in der Ebene
senkrecht zur Kante einen gegenuber Fig. 6a ver-
grésserten Abstrahlwinkel, innerhalb dessen eine
deutlich uneinheitliche, helle und dunkle Streifen
aufweisende Intensitatsverteilung vorhanden ist. Of-
fensichtlich ist eine solche Lichtverteilung beispiels-
weise far eine Leseleuchte nicht brauchbar; sie
kann aber im Sinne einer Raumaktivierung durch-
aus von Interesse sein.

Zusatzlich zur Méglichkeit die Abstrahlung des
Lichtes beziglich Winkel und Intensitatsverteilung
in der Ebene senkrecht zur Kante mittels der Kan-
tenform zu beeinflussen, kommt die Méglichkeit,
eine &hnliche Beeinflussung der Abstrahlung in der
Ebene des lichtleitenden Kérpers 1 durch die Ge-
samtform desselben zu erreichen. Die in den
Fig. 6d, 6e, 6f gezeigten Beispiele von méglichen
Gesamtformen der lichtleitenden Kérper 1, ergeben
jeweils in der Ebene der lichtleitenden Korper 1
deutiich unterschiedliche Abstrahlungsbereiche des
Lichtes.

Eine weitere wichtige Méglichkeit der Beeinflus-
sung der Lichtqualitat ergibt sich durch die Rauheit
der Lichtaustrittszone 6. Im Gegensatz zur Lichtein-
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trittszone 5, die eines méoglichst guten Einkopp-
lungsverhaltens wegen immer klar transparent sein
sollte, darf die Lichtaustrittszone mit geeigneten Me-
thoden wie Schleifen, Atzen oder Beschichten in ei-
nem gewinschten Masse rauh und damit diffus
streuend gemacht werden. Damit wird beispielswei-
se ein Blendeffekt, der bei klar transparenter
Lichtaustrittszone 6 auftreten kann, deutlich redu-
siert. Zusatzlich kann ein Homogenisieren der Ver-
teilung der Lichtintensitat innerhalb eines bestimm-
ten Winkelbereichs erreicht werden.

Neben der oben geschilderten Moglichkeit der
Beeinflussbarkeit der Lichtfarbe durch ein Gemisch
von Lichtquellen unterschiedlicher Farbe, besteht
fiir den Hersteller des erfindungsgemassen Leucht-
korperaufbaus zusatzlich eine Variationsmoglichkeit
der Lichtfarbe durch eine entsprechende Beschich-
tung der Lichteintrittszone 5 und/oder der Lichtaus-
trittszone 6. So besteht beispielsweise die Moglich-
keit eine dunnfiimmassige Beschichtung im Sinne
marktiblicher optischer Filtersysteme vorzunehmen
(bzw. vornehmen zu lassen), um damit bestimmte —
allfallig storende — Wellenlangen des von der einge-
setzten Lichtquelle 3 ausgesandten Lichtes zu un-
terdricken. Im Weiteren besteht prinzipiell die Még-
lichkeit eine Beschichtung mit sekundar emittieren-
den (transparenten) Farbstoffen (laser dyes, fotoak-
tiver Phosphor) vorzunehmen und so eine
Umwandlung kurzwelligen Lichtes (ultraviolett bis
blau) in langerwelliges Licht durchzufahren.

Die bisher geschilderten Méglichkeiten beschran-
ken sich auf einlagige Leuchtkérperaufbauten bei
denen unterschiedliche Arten von Lichtquellen
kombiniert mit platten- bzw. schalenformigen licht-
leitenden Korpern eingesetzt werden. Fig. 7 deu-
tet eine — beliebig variierbare — Mboglichkeit an, ei-
nen mehrlagigen Leuchtkérperaufbau zu gestalten,
bei dem das Licht einer oder mehrerer, gleicharti-
ger oder unterschiedlicher, zentral gelegener Licht-
quellen 3 in mehrere geschichtete lichtleitende Kor-
per 1 eingekoppelt wird und jeweils zu peripheren
Zonen wieder austritt. Die sich auf diese oder ahn-
liche Art ergebenden gestalterischen Moglichkeiten
und die erzielbaren Beleuchtungseftekte sind viel-
faltig und erdffnen eine Grosszahl von neuen Még-
lichkeiten der Beleuchtung und/oder Aktivierung
von Raumen.

Patentanspriiche

1. Leuchtkdrperaufbau umfassend mindestens ei-
nen lichtleitenden Korper mit einer Lichtieitzone, mit
mindestens einer, dem Zentrum des Leuchtkorper-
autbaus naheliegenden, Lichtquelle, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der lichtleitende Korper klar
transparent und platten- bzw. schalenformig ist, das
Licht der Lichtquelle zu einem moglichst grossen
Teil durch mindestens eine dem Zentrum des
Leuchtkérperaufbaus naheliegende Lichteintrittszone
einkoppelt und durch mindestens eine bezlglich
des gesamten Leuchtkorperaufbaus peripher ange-
ordnete, als Lichtaustrittszone wirkende, Kante wie-
der auskoppelt.

2. Leuchtkorperaufbau nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Qualitat des austretenden
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Lichtes hinsichtlich Abstrahiwinkelbereich, Verteilung
der Lichtintensitat, Diffusion und Lichtfarbe von der
Form, Oberflachenrauheit und Oberflachenbeschich-
tung der Lichteintrittszone(n) und/oder der Lichtaus-
tritszone(n) des(r) lichtleitenden Kérper(s) definiert
ist.

3. Leuchtkorperaufbau nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der Lichteintritts-
zone(n) optische Elemente vorhanden sind, die da-
fiir sorgen, dass ein moglichst grosser Teil des von
der Lichtquelle bzw. den Lichtquellen abgegebenen
Lichts durch die Lichteintrittszone(n) in die Lichtleit-
zone(n) einkoppelt.

4. Leuchtkorperaufbau nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle(n) in
der Senkrechten zur Richtung der Lichtleitzone(n)
von mindestens einem lichtundurchlassigen oder
lichtdurchlassigen Abdeckkorper so abgedeckt wird
(werden), dass die Energie der Splitter einer plat-
zenden Lichtquelle grosstenteils vernichtet wird und
dass in dieser Richtung kein oder nur eine defi-
nierte Menge von Licht aus dem Leuchtkérper aus-
treten kann.

5. Leuchtkdrperaufbau nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdeckkorper der-
art als Reflektor gestaltet ist, dass er einen mog-
lichst grossen Teil des von ihm refiektierten Lichts
durch die Lichteintrittszone(n) in die Lichtleitzone(n)
umienkt.

6. Leuchtkérperaufbau nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass - im Falle einer und/oder
mehrerer heissen(r) Lichtquelle(n) — erstens der
bzw. die Abdeckkdrper so angeordnet ist(sind), dass
ein Luftspalt zur Kihlung der Lichtquelle(n) vorhan-
den ist, dass zweitens Abdeckkorper zweilagig so
angeordnet sein koénnen, dass ein zuséatzlicher
Luftspalt vorhanden ist, und dass drittens mindes-
tens einer der Abdeckkorper lichtquellenseitig mit ei-
ner infrarotrefiektierenden Schicht versehen sein
kann, womit aussenseitig eine Temperatur sicherge-
stellt ist, die keine Verbrennungsgefahr beinhaltet.

7. Leuchtkorperaufbau nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Lichtquellen unterschiedli-
cher Farbe so angeordnet sind, dass erstens durch
die Lichteintrittszone(n) und/oder die Lichtaustritts-
zone(n) ein Durchmischen der Farben geschieht
und zweitens die Leuchtstarke der farblich unter-
schiedlichen Lichtquellen je separat veranderbar ist,
sodass die Farbe des austretenden Lichts beliebig
einstellbar ist.

8. Leuchtkérperaufbau nach Anspruch 1 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Lichtquelle zahl-
reiche kleine Lichtquellen, in der Grossenordnung
von 0.05 bis 5 mmz2, beispielsweise ausgetihrt mit
als LED bezeichneten Licht emittierenden Dioden,
mit geringer Helligkeit, in der Grdssenordnung von
0.1 bis 10 Lumen pro kleiner Lichtquelle, verwendet
werden, die allenfalls elektrisch so geschaltet sind,
dass sie direkt mit einer gangigen elektrischen
Spannung, beispielsweise mit 12 Voit oder
230 Volt, betreibbar sind und allenfalls so angeord-
net sind, dass durch die Lichteintrittszone(n) und/
oder die Lichtieitzone(n) und/oder die Lichtaustritts-
zone(n) ein Durchmischen erreicht wird, sodass an
der/den Lichtaustrittszone(n) —gesamthaft helles
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Licht, in der Gréssenordnung von 500 bis 10 000
Lumen, austritt, wobei allenfalls die Farbe des aus-
tretenden Lichts einstellbar ist.

9. Leuchtkérperautbau nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass transparente, lichtleitende 5
Kérper, allenfalls zusammen mit nicht lichtleitenden
Kérpern, so kombiniert sind, dass ein reliefartiges,
mehrschichtiges Gebilde entsteht.
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