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(57) Abstract: In one embodiment, the luminaire (1) comprises an organic light-emitting diode (2) with a plane, effective emission
surface E, from which the light generated in the organic light-emitting diode (2) is radiated. Furthermore, the luminaire (1) contains
a reflector (5) configured to suppress glare above a glare-suppression angle a. Furthermore, the luminaire (1) has a plane, eftective
radiation surface F, from which the light emerges from the luminaire (1). The emission surface (E) is surrounded on all sides by the
reflector (5) and the reflector (5) extends from the emission surface (E) toward the radiation surface. When looked at in the cross
section, the reflector (5) has a concave shape. F = E/sin® (a) with E > 1 em?® applies, where H = tan (90°-a) L applies at an
intersection line (4) parallel to, and in, the emission surface (E) for a height H of the reflector in the direction perpendicular to the
emission surface (E). Here, L is a length of the intersection line (4) from an edge of the emission surface (E) facing away from the
reflector (5) to the edge of the facing radiation surtace (F).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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In einer Ausfithrungsform umfasst die Leuchte (1) eine organische Leuchtdiode (2) mit einer ebenen, effektiven Emissionsfléche
E, von der aus das in der organischen Leuchtdiode (2) erzeugte Licht abgestrahlt wird. Ferner beinhaltet die Leuchte (1) einen
Reflektor (5), der zu einer Entblendung oberhalb eines Entblendungswinkels a eingerichtet ist. Weiter weist die Leuchte (1) eine
ebene, effektive Abstrahlflache F auf, von der aus das Licht aus der Leuchte (1) heraustritt. Die Emissionsflache (E) ist ringsum
von dem Reflektor (5) umgeben und der Reflektor (5) verlduft von der Emissionstlache (E) hin zur Abstrahlflache. Der Reflektor
(5) ist im Querschnitt gesehen konkav geformt. Es gilt: F= E/sin? (a) mit E > 1 cm?, wobei an einer Schnittgeraden (4) parallel zu
und in der Emissionsfldche (E) fiir eine Hohe H des Reflektors in Richtung senkrecht zur Emissionsflache (E) gilt: H = tan (90°-a)
L. Dabei ist L eine Lange der Schnittgeraden (4) von einer dem Reflektor (5) abgewandten Kante der Emissionsflache (E) bis zur
Kante der zugewandten Abstrahlflache (F).
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Beschreibung

Leuchte und Anordnung mit mehreren Leuchten

Es wird eine Leuchte angegeben. Dariber hinaus wird eine

Anordnung mit mehreren solcher Leuchten angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine Leuchte
anzugeben, bei der eine organische Leuchtdiode effizient und

blendfrei einsetzbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine Leuchte mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Leuchte zur
Erzeugung von sichtbarem Licht, beispielsweise von weiBem
Licht, eingerichtet. Die Leuchte ist bevorzugt zu Zwecken der
Allgemeinbeleuchtung ausgebildet. Insbesondere handelt es
sich bei der Leuchte um eine Deckenleuchte oder um eine

Abhangleuchte, die an oder unterhalb einer Decke eines Raumes
angebracht und zur Beleuchtung dieses Raumes eingerichtet
ist. Bei dem Raum handelt es sich insbesondere um einen

Wohnraum oder um einen Arbeitsraum.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
eine oder mehrere organische Leuchtdioden. Die mindestens
eine organische Leuchtdiode ist zur Erzeugung und zur
Emission des von der Leuchte abgegebenen Lichts eingerichtet.
Insbesondere wird mindestens 90 % oder 95 % oder 99 % oder
das gesamte von der Leuchte abgegebene Licht von der

zumindest einen organischen Leuchtdiode erzeugt. Mit anderen

Worten handelt es sich dann bei der organischen Leuchtdiode
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um die Hauptlichtquelle der Leuchte. In der zumindest einen
organischen Leuchtdiode wird das Licht in einer organischen

Schichtenfolge generiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die organische
Leuchtdiode eine ebene, effektive Emissionsflédche auf. Im
Folgenden wird die ebene, effektive Emissionsfldche auch mit
E bezeichnet. Von der effektiven Emissionsfldche aus wird das
in der organischen Leuchtdiode erzeugte Licht abgestrahlt.
Bei der effektiven Emissionsfldche kann es sich um eine reale
Begrenzungsfldache der organischen Leuchtdiode handeln. Ebenso
kann die effektive Emissionsflédche eine fiktive Flache sein,
die einer Flache der organischen Leuchtdiode in Draufsicht
entspricht. Insbesondere ist dann die effektive
Emissionsflache eine Projektion einer Licht emittierenden
Flache der organischen Leuchtdiode auf eine Ebene senkrecht
zU einer Hauptabstrahlrichtung der organischen Leuchtdiode.
Dabei schneidet diese Ebene die organische Leuchtdiode
bevorzugt in mindestens einem Punkt, sodass diese Ebene die
organische Leuchtdiode beritihrt, insbesondere tangential
beriithrt, kommend aus einer Richtung entgegen der

Hauptabstrahlrichtung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
einen Reflektor. Der Reflektor ist zur Entblendung der
organischen Leuchtdiode eingerichtet. Insbesondere ist der
Reflektor zur Entblendung fir Emissionswinkel oberhalb eines
Entblendungswinkels, nachfolgend auch mit a bezeichnet,
eingerichtet. Der Entblendungswinkel kann fiir alle Richtungen
gleich sein. Der Entblendungswinkel bezieht sich bevorzugt
auf die Hauptabstrahlrichtung und/oder auf ein Lot zur
effektiven Emissionsfliache der organischen Leuchtdiode. Bei

Winkeln, die grdéBer sind als der Entblendungswinkel, wird wvon



10

15

20

25

30

WO 2016/166004 PCT/EP2016/057568

der organischen Leuchtdiode dann kein Licht emittiert.

Beispielsweise betragt der Entblendungswinkel 60°.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
eine ebene, effektive Abstrahlfldche, im Folgenden auch als F
bezeichnet. Die ebene, effektive Abstrahlfldche ist eine
Flache der Leuchte, aus der das von der Leuchtdiode
emittierte Licht aus der Leuchte heraustritt. Bei der
effektiven Abstrahlfldche kann es sich um eine reale, durch
ein festes Material gebildete Begrenzungsfldche der Leuchte
handeln. Bevorzugt jedoch handelt es sich um eine fiktive

Flache, die sich in Draufsicht auf die Leuchte ergibt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die effektive
Abstrahlflache eine Summe aus der effektiven Emissionsflache
der organischen Leuchtdiode und der Flache des Reflektors, in
Draufsicht gesehen. Dabei {iberlappen die Emissionsflache der
organischen Leuchtdiode und die Flache des Reflektors, in
Draufsicht gesehen, bevorzugt nicht, sondern beriithren sich

insbesondere ringsum.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Emissionsflache
der organischen Leuchtdiode ringsum von dem Reflektor
umgeben. Dies kann bedeuten, dass der Reflektor um die
Emissionsfldche herum einen geschlossenen Ring bildet. Der
Begriff geschlossener Ring bezieht sich hierbei auf die
optische Funktion des Reflektors. Dies schlielt nicht aus,
dass etwa herstellungsbedingt ein kleiner Spalt an einer
Stelle in dem Reflektor ist, wobei aus diesem Spalt kein

Licht oder kein signifikanter Lichtanteil heraustritt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verlauft der Reflektor,

ausgehend von der Emissionsfldche, hin zur Abstrahlfléache.
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Insbesondere beginnt der Reflektor ringsum und durchgehend an
der Emissionsflédche, sodass der Reflektor dann ringsum die
Emissionsflache berihrt. Es ist nicht zwingend erforderlich,
dass der Reflektor an allen Stellen die Abstrahlfléache
erreicht. Jedoch ist dies in mindestens einem Punkt und
bevorzugt auch durchgehend und ringsum der Fall, speziell bei

rotationssymmetrisch geformten organischen Leuchtdioden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Reflektor, im
Querschnitt senkrecht zur Emissionsfldche gesehen,
vollstandig oder im Mittel konkav geformt, das heilt in
Richtung weg von der Emissionsflache nimmt eine BRreite des
Reflektors dann zu oder im Mittel zu. Bevorzugt nimmt die
Breite des Reflektors in Richtung weg von der Emissionsflache
und im Querschnitt gesehen monoton oder streng monoton zu.
Konkav bedeutet insbesondere, dass eine Breite b des
Reflektors in Richtung weg von der Emissionsflache durch eine
Funktion f (b) beschrieben ist, und dass die erste Ableitung
f" (b) der Funktion f(b) in Richtung weg wvon der
Emissionsfldche entweder streng monoton anwdchst oder monoton
und stellenweise streng monoton anwdchst. Mit anderen Worten
kann sich der Reflektor in Richtung weg wvon der
Emissionsflache mit zunehmender Rate verbreitern. Die Breite
b wird dabei insbesondere in Richtung parallel =zur
Emissionsflache gemessen. Dieser Zusammenhang hinsichtlich
der Breite b gilt fiir zumindest einen oder, besonders

bevorzugt, flr jeden Querschnitt durch den Reflektor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Emissionsfldche eine GroBe von mindestens 1 cm? oder 10 cm?
oder 80 cm? oder 200 cm? oder 0,5 m? auf. Mit anderen Worten
handelt es sich bei der organischen Leuchtdiode dann um eine

Flachenlichtgquelle. Die Emissionsflache ist bevorzugt eine
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einzige, zusammenhdngende Emissionsflache, ohne unterteilte,
separat ansteuerbare Emissionsgebiete. Mit anderen Worten

handelt es sich bei der organischen Leuchtdiode und damit bei
der Leuchte um kein pixeliertes Display oder um keine

pixelierte Anzeigeeinrichtung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt hinsichtlich der
Emissionsfldche E der organischen Leuchtdiode und der
effektiven Abstrahlfldche F der Leuchte hinsichtlich des
Entblendungswinkels a der folgende Zusammenhang:

FF = E/sin?(a). Dieser Zusammenhang gilt bevorzugt mit einer
Toleranz von hodéchstens 5 % oder 2 % oder 1 % oder 0,5 %.
Insbesondere gilt dieser Zusammenhang exakt, im Rahmen der
Herstellungstoleranzen. Mit anderen Worten ist die

Emissionsflédche iiber den Entblendungswinkel auf die

Abstrahlfldache skaliert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt an mindestens
einer oder an mehreren oder an allen Schnittgeraden parallel
zu der Emissionsfldche und in der Emissionsflache verlaufend
flir eine HOhe H des Reflektors und in Richtung senkrecht zur
Emissionsfldche der organischen Leuchtdiode der folgende
Zusammenhang: H = tan(90°-a) L. Dieser Zusammenhang gilt
bevorzugt mit einer Toleranz von hochstens 10 % oder 5 % oder

2 % oder 1 % oder 0,5 % oder exakt, im Rahmen der

Herstellungstoleranzen.

Dabei ist L eine Lange der Schnittgeraden von einer dem
Reflektor abgewandten Kante der Emissionsfldche bis zur Kante
der zugewandten Abstrahlfldche, in Draufsicht gesehen. Mit

anderen Worten wird die Lange L der Schnittgeraden wie folgt
bestimmt: In Draufsicht gesehen wird eine Schnittgerade durch

die Emissionsflédche der organischen Leuchtdiode gelegt. Bei
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der Schnittgeraden handelt es sich insbesondere um die
langstmégliche Schnittgerade, bezogen auf einen jeweiligen
Punkt am Rand der Emissionsflache, wobei in diesem Punkt die
Hohe H des Reflektors zu bestimmen ist. Alternativ oder
zusatzlich ist die Schnittgerade senkrecht zu der Stelle
orientiert, an der die HOhe H des Reflektors ermittelt werden
soll. Ausgehend von diesem Punkt, an dem die Reflektorhdhe
ermittelt werden soll, wird die Schnittgerade bis zum
weiteren Schnittpunkt dieser Schnittgeraden mit der
Emissionsflédche gerechnet sowie andererseits bis zum
Schnittpunkt dieser Schnittgeraden mit der
Abstrahlfladchenbegrenzung, die an diesen Punkt, in dem die

Hohe des Reflektors bestimmt werden soll, grenzt.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die Leuchte eine
organische Leuchtdiode zur Emission von Licht mit einer
ebenen, effektiven Emissionsfldche E, von der aus das in der
organischen Leuchtdiode erzeugte Licht abgestrahlt wird.
Ferner beinhaltet die Leuchte einen Reflektor, der zu einer
Entblendung der Leuchtdiode fiir Emissionswinkel oberhalb
eines Entblendungswinkels a eingerichtet ist. Weiter weist
die Leuchte eine ebene, effektive Abstrahlfldche F auf, von
der aus das aus der Leuchtdiode emittierte Licht aus der
Leuchte heraustritt. Die Emissionsflache ist ringsum von dem
Reflektor umgeben und der Reflektor wverldauft, ausgehend wvon
der Emissionsflédche, hin zur Abstrahlfldche. Der Reflektor
ist im Querschnitt senkrecht zur Emissionsflache gesehen im
Mittel konkav geformt. Mit einer Toleranz von héchstens 5 %
gilt: F = E/sin?(a) mit E 2 1 cm?, wobei aulerdem an
mindestens einer Schnittgeraden parallel zu und in der
Emissionsflache fiir eine Hohe H des Reflektors in Richtung
senkrecht zur Emissionsflache mit einer Toleranz von

hochstens 10 % gilt: H = tan(90°-a) L. Dabei ist L eine Lange
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der Schnittgeraden von einer dem Reflektor abgewandten Kante
der Emissionsflédche bis zur Kante der zugewandten

Abstrahlfldche, in Draufsicht gesehen.

Bei organischen Leuchtdioden handelt es sich um
Flachenlichtgquellen, die ndherungsweise Lambert’sche Emitter
sind. Das heiBt, Leuchtdioden strahlen ndherungsweise mit
einer cos’6-Charakteristik ab. Somit wird von organischen
Leuchtdioden auch ein signifikanter Strahlungsanteil bei
Winkeln nahezu parallel zu einer Emissionsflache emittiert.
Andererseits sind die Beleuchtungsbedingungen beispielsweise
fiir Blirordume normiert und geregelt. So darf beispielsweise
bei Winkeln oberhalb von 60° eine Leuchtdichte nicht oberhalb
von 1500 nits liegen. Mit anderen Worten muss eine
Lichtquelle etwa fir eine Biirobeleuchtung zu grolen

Emissionswinkeln hin entblendet sein.

Bei herkémmlichen organischen Leuchtdioden wird dies etwa
dadurch erreicht, dass eine Strahlformungsfolie auf die
organische Leuchtdiode aufgelegt wird oder dass die
organische Leuchtdiode mit einer Licht streuenden Schicht
versehen wird. Solche Strahlformungsfolien oder
Streuschichten vermindern jedoch eine Lichtauskoppeleffizienz
von Strahlung aus der organischen Leuchtdiode heraus. Aus
diesem Grund weist ein System aus einer organischen
Leuchtdiode und einer Strahlformungsfolie oder einer

Streuschicht eine vergleichsweise geringe Effizienz auf.

Bei der hier beschriebenen organischen Leuchtdiode wird die
Entblendung durch den umlaufenden Reflektor erzielt. Dabei
wird durch den Reflektor gezielt eine groBere effektive
Abstrahlfliche geschaffen, wodurch eine gezielte Etendue-

Vergrolerung erreicht wird. Um eine Bauteileffizienz dabei
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hoch zu halten und um eine BauteilgrdBe mdglichst zu
minimieren, wird der Reflektor dabei derart geformt, dass
eine minimale Reflektorhdthe und Reflektorfliche, Letzteres in
Draufsicht gesehen, eingehalten wird. Somit sind hier
beschriebene entblendete Leuchten, im Vergleich zu
herkdédmmlichen Leuchten mit organischen Leuchtdioden,

effizienter.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt die
Emissionsflédche, in Draufsicht gesehen, vollstandig innerhalb
der Abstrahlfladche. Das heiBt, die Emissionsfldche ist
ringsum von einem Gebiet der Abstrahlflache und des
Reflektors mit einer Breite > 0 umgeben, beispielsweise mit
einem Streifen mit einer Breite von mindestens 2 mm oder 5 mm

oder 10 mm oder mindestens 1 % oder 2 % oder 5 % eines

mittleren Durchmessers der Emissionsfléache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist ein Abstand
zwischen einer AuBRenkante der Abstrahlflache und einer
AulBenkante der Emissionsflache um die gesamte Emissionsfléache
herum konstant, in Draufsicht gesehen. Mit anderen Worten
bildet dann der Reflektor einen Streifen mit gleich
bleibender Breite um die Emissionsfldche herum, in Draufsicht

gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
Abstrahlfldche und bei der Emissionsfliache jeweils um
Kreisflachen. Bevorzugt weisen beide Kreisflachen denselben

Mittelpunkt auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Hohe des

Reflektors rings um die Emissionsfldche herum konstant. In
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diesem Fall begrenzt der Reflektor bevorzugt sowohl die

Abstrahlfldche als auch die Emissionsflédche ringsum.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt der Zusammenhang

H = tan(90°-a) L fur jede ladngste Schnittgerade und rings um
die Emissionsfldche herum, insbesondere mit einer Toleranz
von hochstens 10 % oder 5 % oder 2 % oder 1 % oder 0,5 % oder
exakt, im Rahmen der Herstellungstoleranzen. Dies kann
bedeuten, dass bei einer nicht rotationssymmetrisch geformten

Emissionsfldche die Hohe des Reflektors um die

Emissionsfldche herum variiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Abstrahlfléache
und die Emissionsfldche jeweils Rechteckfldchen. Es ist dabei
moéglich, dass die Abstrahlfldche und die Emissionsflédche
einen gemeinsamen Fla&chenschwerpunkt aufweisen, insbesondere
einen gemeinsamen Diagonalenschnittpunkt. Dabei ist es
moéglich, dass die HOhe des Reflektors jeweils an Ecken der
Rechteckfldchen ein lokales Maximum aufzeigt. An den Mitten
der Seitenflachen der Rechtecke ist die Hohe des Reflektors
bevorzugt jeweils minimal. Von diesen Minima aus steigt die
Hohe dann hin zu den Ecken jeweils monoton oder streng

monoton an.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform betragt der
Entblendungswinkel mindestens 30° oder 40° oder 45° oder 50°
oder 55°. Alternativ oder zusatzlich liegt der
Entblendungswinkel bei héchstens 85° oder 80° oder 75° oder
70° oder 65°. Besonders bevorzugt liegt der

Entblendungswinkel bei 60°.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Emissionsflache

der Leuchtdiode durch eine Lichtaustrittsfldche der
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Leuchtdiode gebildet. Die Lichtaustrittsflache ist
beispielsweise eine Fladche eines Licht abstrahlenden
Substrats der Leuchtdiode. Bei der Lichtaustrittsflache
handelt es sich dann um eine ebene und planare
Begrenzungsfldache der Leuchtdiode, die durch einen Feststoff

gebildet ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Lichtaustrittsfliache der Leuchtdiode gekrimmt geformt. Somit
ist die Lichtaustrittsfldche der Leuchtdiode dann verschieden

von der Emissionsflache der Leuchtdiode.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt flir einen
mittleren Durchmesser D der Emissionsfldche, in Draufsicht
gesehen, und flir die Hbhe H des Reflektors zumindest einer
der folgenden Zusammenhédnge: H/D £ 10, wobeil der mittlere
Durchmesser D dann bevorzugt mindestens 1 cm und/oder
héchstens 6 cm betradgt; H/D £ 1,5, wobeli der mittlere
Durchmesser D dann bevorzugt Uber 6 cm liegt und/oder
héchstens 40 cm betradgt; H/D £ 0,3, wobeli der mittlere

Durchmesser D dann oberhalb von 40 cm liegt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Reflektor, im
Querschnitt gesehen, durch zwei oder mehr als zwei
Geradenabschnitte mit unterschiedlichen Steigungen gebildet.
Diese Geradenabschnitte sind durch einen Knick miteinander

verbunden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt der Knick, tber
den die genau zweil Geradenabschnitte miteinander verbunden
sind, bei mindestens 15 % oder 20 % und/oder bei hoéchstens

50 % oder 40 % oder 30 % entlang der HoOhe des Reflektors. Mit



10

15

20

25

30

WO 2016/166004 PCT/EP2016/057568

anderen Worten befindet sich der Knick ndher an der

Emissionsfldche als an der Abstrahlflache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird durch den Knick
eine Richtungsanderung von mindestens 3° oder 5° oder 7°

und/oder von hoéchstens 15° oder 12° oder 8° herbeigefiihrt.
Mit anderen Worten handelt es sich bei dem Knick dann um eine
nur moderate Richtungsanderung der Geradenabschnitte des

Reflektors.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
Reflektor um einen spekular reflektierenden Reflektor. Das
heilt, der Reflektor reflektiert dann nicht diffus, sondern
normal spiegelnd. Ein mittlerer Reflexionsgrad des Reflektors
fiir das in der Leuchtdiode erzeugte Licht liegt alternativ
oder zuséadtzlich bei mindestens 90 % oder 94 % oder 96 %.
Beispielsweise weist der Reflektor eine Beschichtung aus
Aluminium oder Silber auf. Ebenso kann der Reflektor mit

einer dielektrischen Schichtenfolge zur Reflexion des

erzeugten Lichts versehen sein.

Dariber hinaus wird eine Anordnung angegeben. Die Anordnung
umfasst mehrere Leuchten, wie in Verbindung mit einer oder
mehreren der oben genannten Ausfilhrungsformen angegeben.
Merkmale der Leuchte sind daher auch fir die Anordnung

offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform der Anordnung sind die
Leuchten in einer gemeinsamen Ebene angebracht. Innerhalb
dieser Ebene sind die Leuchten nebeneinander angeordnet und
Uberlappen einander bevorzugt nicht, in Draufsicht auf diese
Ebene gesehen. Es ist moglich, dass die Leuchten in der

Anordnung und innerhalb dieser Ebene dicht gepackt vorliegen,
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sodass zwischen benachbarten Leuchten nur ein schmaler Spalt,
beispielsweise mit einer mittleren Breite von héchstens 10 %
oder 5 % eines mittleren Durchmessers der Abstrahlflichen,
gebildet ist. Ebenso kdénnen sich benachbarte Leuchten,
insbesondere Abstrahlflichen, stellenweise oder ringsum
beriihren. Bevorzugt umfasst die Anordnung eine Vielzahl wvon

Leuchten mit rechteckigen, kreisfdrmigen oder sechseckigen

Abstrahlfléachen.

Nachfolgend werden eine hier beschriebene Leuchte sowie eine
hier beschriebene Anordnung unter Bezugnahme auf Zeichnung
anhand von Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert. Gleiche
Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen
Figuren an. Es sind dabei jedoch keine maBstédblichen Bezlige
dargestellt, vielmehr kdnnen einzelne Elemente zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 8 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Leuchten, und

Figur 9 schematische Draufsichten auf Anordnungen mit hier

beschriebenen Leuchten.

Ein Ausfihrungsbeispiel einer Leuchte 1 ist in einer
Draufsicht in Figur 1A, in einer Schnittdarstellung in Figur

1B sowie in einem Funktionsschema in Figur 1C illustriert.

Die Leuchte 1 umfasst eine organische Leuchtdiode 2. In
Draufsicht gesehen weist die organische Leuchtdiode 2 eine

kreisfdormige Lichtaustrittsfliache 20 auf, die planar und eben
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geformt ist. Durch die Lichtaustrittsfldche 20 ist auch eine
effektive Emissionsfldche E der Leuchtdiode 2 gebildet. Rings
um die Leuchtdiode 2 herum befindet sich ein Reflektor 5. In
Draufsicht gesehen umlauft der Reflektor 5 die
Lichtaustrittsflache 20 mit einer gleich bleibenden Breite,
sodass der Reflektor 5 eine kreisfdrmige AuBenkante und eine

kreisfdérmige Innenkante aufweist, in Draufsicht gesehen.

Durch den Reflektor 5 zusammen mit der Lichtaustrittsflache
20, die die Emissionsfldche E darstellt, ist eine
Abstrahlfldche F der Leuchte 1 gebildet, in Draufsicht
gesehen. Bei der Abstrahlflache F handelt es sich um eine
ebene, fiktive Flache. Die Abstrahlfldche F ist somit durch
den Reflektor 5 definiert, der von der Emissionsflache E, 20

hin zur Abstrahlfldche F verlauft.

Der Reflektor 5 ist im Querschnitt gesehen konkav geformt,
sodass sich in Richtung weg von der Emissionsfldche E, 20
eine Breite des Reflektors 5 kontinuierlich vergroBert.
Hierzu weist der Reflektor 5, im Querschnitt gesehen, je zwei
Geradenabschnitte auf, die durch einen Knick 6 voneinander
getrennt sind. Durch den Reflektor 5 wird erreicht, dass ein
Entblendungswinkel a eingehalten wird. Mit anderen Worten
tritt kein Licht aus der Leuchte 1 mit Winkeln grdéBer als der
Entblendungswinkel a zu einem Lot 3 der Emissionsfldche E, 20
aus der Leuchte 1 heraus. Dies wird erreicht einerseits durch
eine Hohe H des Reflektors 5 und durch die konkave Form des

Reflektors 5 sowilie durch die Breite des Reflektors 5.

Um eine hohe Effizienz und geringe Bauteilhdhe zu erlangen,
hangen die GroBe der Abstrahlflache und die HOhe H des
Reflektors 5 von der GréBe und der Form der Emissionsfldche E

ab. Flir einen Radius rr der Abstrahlflache F gilt somit
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hinsichtlich eines Radius ry der Emissionsfldche E, in

Abhédngigkeit von dem Entblendungswinkel a: rp = rg / sin(a).
Die in Draufsicht gesehen kreisfdérmige Emissionsfldche E, 20
weist einen Durchmesser D auf. Der Durchmesser D ist gleich

dem Doppelten von rg.

Die Hohe H des Reflektors 5 ergibt sich aus einer Lange L
einer Schnittgeraden 4, wobei die Schnittgerade 4 innerhalb
einer Ebene der Emissionsflache E liegt. Die Lange L bestimmt
sich dabei ausgehend von einem Punkt X, an dem die Hohe des
Reflektors 5 zu bestimmen ist. Ausgehend von diesem Punkt X
reicht die Ladnge L bis zu einem gegeniiberliegenden, am
weitesten entfernten Schnittpunkt der Schnittgeraden 4 mit
einer AuBenkante der Emissionskante E, siehe den Punkt Y.
Weiter reicht die Lange L, ausgehend vom Punkt Y und tber den
Punkt X hinweg bis zu einer Aulenkante der Abstrahlfldche F,
die sich an dem Punkt X befindet. Durch die Schnittgerade 4
mit der AuRenkante der Abstrahlfldche F ist ein Punkt Z
gebildet. Die Lange L reicht somit vom Punkt Y bis zum Punkt
2, also von der dem Reflektor abgewandten Kante der
Emissionskante E bis zur Kante der zugewandten Abstrahlflédche
F, in Draufsicht gesehen. Fir die Hohe H des Reflektors 5 im
Punkt X gilt somit: H = L tan(90°-a), was vorliegend
gleichbedeutend ist mit H = (ry + rz) tan(90°-a) und folglich
H=r1rg (1 + 1/sin(a)) tan(90°-a).

Der Entblendungswinkel a ist beispielsweise vorgegeben durch
den Bestimmungszweck der Leuchte 1, der etwa in einer

Bliroraumbeleuchtung liegt.

In den Figuren 2 bis 4 sind jeweils Draufsichten auf weitere
Ausfiihrungsbeispiele der Leuchte 1 gezeigt. Die Darstellung

der Figuren 2 bis 4 ist analog zur Darstellung der Figur 1A.
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In Figur 2 sind die Emissionsfldche E und die Abstrahlflache
F jeweils durch Rechtecke oder Quadrate geformt. Der
Reflektor 5 umgibt die Emissionsfldche E ringsum in einem
Streifen mit einer gleich bleibenden Breite. Die
Abstrahlfldche F ist gleich der Emissionsfliche E, geteilt
durch sin?(a), dabei ist a beispielsweise 60°. Da Hbhen HI,
H2 des Reflektors 5 in Punkten X1, X2 an Ecken sowie inmitten
von Seitenkanten an der Emissionsflidche E jeweils
proportional zu den Langen L1, L2 von langsten Schnittgeraden
4 sind, variieren die Hohen des Reflektors 5 um die

Emissionsfldche E herum.

Die jeweiligen Hohen H1, H2 des Reflektors 5 in den Punkten
X1, X2 ergeben sich jeweils aus tan(90°-a) multipliziert mit
der zugehérigen Lange L1, L2 der jeweiligen langsten

Schnittgeraden 4.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 sind die Emissionsflache
E und die Abstrahlfldche F jeweils ellipsoid geformt, in
Draufsicht gesehen. Dabei ist die Emissionsflache E in der
Abstrahlflache F angeordnet und die Emissionsfldche E berithrt
die AuBenkante der Abstrahlfldche F in einem Punkt X1. Damit
weist die Abstrahlfldche F an dem Punkt X1 eine Breite von O
auf. Somit ist der zugehdrige Geradenabschnitt L1l bestimmt
allein durch die Emissionsfldche E. An einer
gegeniiberliegenden Seite im Punkt X2 ist die Reflektorhdhe H2
bestimmt durch die Lange L2 der Schnittgeraden 4, die sich
sowohl auf die Emissionsflache E als auch auf die
Abstrahlfldche F bezieht. Entsprechendes gilt flir die Hohe H3
an dem Punkt X3. Anders als in Figur 3 gezeigt liegt die

Emissionsfldche E aber mittig in der Abstrahlfliche F.
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Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 ist die Leuchte 1 in
Draufsicht gesehen wie ein regelmalRiges Trapez geformt. An
Stirnseiten ist der Reflektor 5 senkrecht zur Emissionsfléache
E orientiert, sodass an den Stirnseiten eine Breite der
Abstrahlflache F dann gleich 0 ist. Der Reflektor 5 weist an
den beiden Langsseiten jeweils eine von Null verschiedene,
gleichmalRige Breite auf. Die Berechnung der jeweiligen Hohen
H1, H2 des Reflektors 5 erfolgt analog zu den Figuren 1 bis
3.

Um die jeweilige HOhe des Reflektors 5 an einem bestimmten
Punkt um die Emissionsfldche E herum zu ermitteln, wird

insbesondere wie folgt vorgegangen:

Zuerst wird der durch die Anwendung vorgegebene
Entblendungswinkel a ermittelt oder festgelegt. Anschlielend
wird ermittelt, wie groll die Abstrahlfladche F zu sein hat,
ausgehend von der durch die organische Leuchtdiode 2
vorgegebene Emissionsfldache E. Ferner wird die Grundform der
Abstrahlflache F vorgegeben und anhand der ermittelten Fl&ache
dann die Abstrahlflache F an die Emissionsflache E angeformt.
Nachfolgend wird fir jeden Punkt um die Emissionsfldche E
herum die Hohe des Reflektors anhand der Lange der jeweiligen

langsten Schnittgeraden ermittelt.

In den Figuren 5 bis 7 sind jeweils schematische
Schnittdarstellungen der Leuchte gezeigt, wobei zur
Vereinfachung der Darstellung der Reflektor jeweils nicht
gezeichnet ist. Die Lichtaustrittsflachen 20 der Leuchtdioden
2 sind dabei jeweils verschieden von der Emissionsflédche E.
Die Emissionsfldche E wird jeweils dadurch konstruiert, dass
eine Abschlussebene an die Lichtaustrittsfldche 20 angelegt

wird. Die Emissionsfldche E ist damit diejenige Flache, aus



10

15

20

25

30

WO 2016/166004 PCT/EP2016/057568

der in Draufsicht gesehen Licht aus der Leuchtdiode 2

heraustritt, siehe insbesondere Figur 5.

Gemdl Figur 6 weist die Leuchtdiode 2 eine ebene
Lichtaustrittsflache 20 auf, die jedoch schrag zur
Emissionsflache E orientiert ist. In Bereichen zwischen der
Lichtaustrittsfldche 20 und der Emissionsflache E ist eine
Verblendung 7 angebracht. Die Verblendung 7 ist
lichtundurchlédssig und bevorzugt diffus reflektierend.
Insbesondere weist die Verblendung 7 eine der organischen
Leuchtdiode 2 zugewandte Flache auf, die eine Lambert’sche
Abstrahlcharakteristik in Reflexion aufweist. Auch beim
Ausfihrungsbeispiel der Figur 6 wird Strahlung von der
Leuchtdiode 2 ausschlieRlich lber die Emissionsfldche E

emittiert.

Entsprechendes gilt fir Figur 7, wonach die
Lichtaustrittsflache 20 gekrimmt gestaltet ist. Zwischen der
Lichtaustrittsflache 20 und der Emissionsflache E ist
wiederum eine Verblendung 7 vorgesehen, die eine Emission wvon
Licht in Bereichen auBerhalb der Emissionsfldche E

verhindert.

In Figur 8 sind Schnittdarstellungen von Reflektoren 5
dargestellt, siehe Figur 8A von einer Abwandlung und Figur 8B
von einer erfindungsgemalien Leuchte 1. In Figur 8A ist zu
erkennen, dass der Reflektor 5 durch einen einzigen
Geradenabschnitt gebildet ist, im Querschnitt gesehen.
Hierdurch ergibt sich fir die Strahlung R, ausgehend wvon
einem Punkt X an einer Ekcke der Emissionsfldche E, zwar ein
Emissionsgrenzwinkel von 30°. Durch spekulare Reflexion an
dem Reflektor 5 konnen jedoch auch Strahlen mit deutlich

kleinerem Winkel, beispielsweise von 22°, emittiert werden.
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Dies ist verhindert durch den Knick 6 in dem Reflektor 5, wie
in Figur 8B dargestellt. Im Ubrigen ist die Abstrahlfl&iche F
sowie die Hohe H des Reflektors 5 eingestellt, wie in
Verbindung mit den Figuren 1 bis 4 erlautert. Ist die
Emissionsfldche E ermittelt, wie in Verbindung mit den
Figuren 5 bis 7 erlautert, so erfolgt die weitere Bestimmung
der Abstrahlfldche F sowie der Hohe H des Reflektors 5 in
gleicher Weise, wie in Verbindung mit den Figuren 1 bis 4

angegeben.

In Figur 9 sind in schematischen Draufsichten
Ausfiihrungsbeispiele von Anordnungen 100 mit Leuchten 1
angegeben. Gemal Figur 9A weisen die Leuchten 1 in Draufsicht
gesehen eine sechseckige Grundform auf. Die Leuchten 1 sind
aquidistant zueinander angeordnet. Die Leuchten 1 liegen
dabei in einer gemeinsamen Ebene. Damit weisen alle Leuchten
1, bezogen auf diese gemeinsame Ebene, besonders bevorzugt
denselben Entblendungswinkel a auf. Die gesamte Anordnung 100
ist damit insgesamt entblendungsfrei in einem bestimmten,

vorgegebenen Winkelbereich.

Gemal Figur 9B weisen die einzelnen Leuchten 1 einen
kreisférmigen Grundriss auf, in Draufsicht gesehen. Die
einzelnen Leuchten 1 sind beabstandet zueinander in einem
regelmédBigen Muster angeordnet. Abweichend hiervon ist es,
wie auch in allen anderen Ausfithrungsbeispielen, auch

moglich, dass die Leuchten 1 unregelmalRig angeordnet sind.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 9C sind die einzelnen
Leuchten 1 im Grundriss gesehen quadratisch geformt und
berithren sich, sodass durch die Anordnung 100 eine

zusammenhangende, Licht emittierende Flache gebildet ist.
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Die einzelnen Leuchten 1 innerhalb der Anordnung 100 kdnnen
unabhdngig voneinander ansteuerbar sein. Bevorzugt jedoch
sind alle Leuchten 1 innerhalb der Anordnung 100 gemeinsam
elektrisch ansteuerbar, sodass keine Unterteilung in
unabhdngige Leuchtbereiche vorliegt. Insbesondere kénnen alle
Leuchten 1 gemeinsam angeschaltet und ausgeschaltet sowie

gemeinsam und korreliert gedimmt werden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 105 835.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Entblendungswinkel

mittlerer Durchmesser der Emissionsfléache
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ebene, effektive Abstrahlfldche der Leuchte

Hohe des Reflektors

Lange der Schnittgeraden

abgestrahltes Licht

Punkt

Punkt

Punkt
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Patentanspriiche

1. Leuchte (1) mit
- einer organischen Leuchtdiode (2) zur Emission von
Licht (R) mit einer ebenen, effektiven Emissionsfldche
E, von der aus das in der organischen Leuchtdiode (2)
erzeugte Licht (R) abgestrahlt wird,
- einem Reflektor (5), der zu einer Entblendung der
Leuchtdiode (2) fir Emissionswinkel oberhalb eines
Entblendungswinkels a eingerichtet ist mit 40° < a <
80°, und
- einer ebenen, effektiven Abstrahlfldche F, wvon der
aus das von der Leuchtdiode (2) emittierte Licht aus
der Leuchte (1) heraustritt,
wobei
- die Emissionsflache (E) ringsum von dem Reflektor (5)
umgeben ist und der Reflektor (5), ausgehend von der
Emissionsfldche (E), hin zur Abstrahlfldche (F)
verlauft,
- der Reflektor (5), im Querschnitt senkrecht =zur
Emissionsfldche (E), im Mittel konkav geformt ist,
sodass eine Breite b des Reflektors (5) in Richtung weg
von der Emissionsfldche (E) durch eine Funktion f (b)
beschrieben ist und deren erste Ableitung f'(b) in
Richtung weg von der Emissionsflache (E) entweder
streng monoton oder monoton und stellenweise streng
monoton anwachst,
- mit einer Toleranz von hodochstens 5 % gilt:
F =E / sin?(a) mit E 2 1 cm?,
- an mindestens einer Schnittgeraden (4) parallel zur
und in der Emissionsflache (E) flir eine Hbhe H des
Reflektors (5) in Richtung senkrecht zur

Emissionsfldche (E) mit einer Toleranz von hdchstens
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_22_

10 % gilt: H = tan(90°-a) L, und

- L eine Lange der Schnittgeraden (4) von einer dem
Reflektor (5) abgewandten Kante der Emissionsfliache (E)
bis zur Kante der zugewandten Abstrahlflache (F) ist,

in Draufsicht gesehen.

Leuchte (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobel der Zusammenhang H = tan(90°-a) L mit einer
Toleranz von hdchstens 10 % flir jede langste
Schnittgerade (4) gilt, rings um die Emissionsfléache
(E) herum, und

wobei der Reflektor (5), in Draufsicht gesehen, eine
Differenzfldche zwischen der Emissionsflache (E) und
der Abstrahlfldche (F) vollstandig ausfiillt und dabei
der Reflektor (b)) auf die Differenzflache beschrankt

ist.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Emissionsfliache (E), in Draufsicht gesehen,

vollstandig innerhalb der Abstrahlflache (F) liegt.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der ein Abstand zwischen der Kante der
Abstrahlflache (F) zur Kante der Emissionsflache (E) um
die gesamte Emissionsfldche (E) herum konstant ist, in

Draufsicht gesehen.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Abstrahlfldche (F) und die Emissionsflache
(E) jeweils Kreisflachen sind,

wobei die Hohe (H) des Reflektors (5) rings herum
konstant ist und der Reflektor (5) ringsum die
Abstrahlflache (F) und die Emissionsfldche (E)

begrenzt.



WO 2016/166004 PCT/EP2016/057568

6.
5
7.
8.
10
9.
15
10.
20
11.
25

_23_

Leuchte (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

bei der die Abstrahlfldche (F) und die Emissionsflache
(E) jeweils Rechteckflachen sind,

wobei die Hohe (H) des Reflektors (5) an Ecken der

Reckteckfldchen je ein lokales Maximum aufzeigt.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der gilt: 55° < a < 65°.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Emissionsflache (E) eine
Lichtaustrittsflache (20) der Leuchtdiode (2) ist,
wobei die Lichtaustrittsflache (20) eben und planar

geformt ist.

Leuchte (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,

bei der eine Lichtaustrittsflache (20) der Leuchtdiode
(2) gekrimmt geformt ist,

wobei die Lichtaustrittsflache (20) verschieden von der

Emissionsflache (E) ist.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der fir einen mittleren Durchmesser D der
Emissionsflache (E) und fir die Hohe H des Reflektors
(5) gilt: H/D £ 10 fur 0,01l m £ D £ 0,06 m und

H/D £ 1,5 fiir 0,06 m < D £ 0,4 m und H/D £ 0,3 fiur
D>20,4 m.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der eine Breite des Reflektors (5), im Querschnitt
gesehen und in Richtung weg von der Emissionsflache

(E), streng monoton zunimmt.
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12.

13.

14.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Reflektor (5), im Querschnitt gesehen,
durch zwei Geradenabschnitte mit unterschiedlichen
Steigungen gebildet ist, die durch einen Knick (6)
miteinander verbunden sind,

wobei sich der Knick (6) bei zwischen einschlieRlich
15 % und 40 % entlang der Hohe (H) des Reflektors (5)
befindet und der Knick (6) eine Richtungsanderung

zwischen einschlieBlich 3° und 12° bedeutet.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Reflektor (5H) spekular reflektiert und ein
mittlerer Reflexionsgrad des Reflektors fiir das in der
Leuchtdiode erzeuge Licht (R) bei mindestens 94 %

liegt.

Anordnung (100) mit mehreren Leuchten (1) nach
zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Leuchten (1) in einer gemeinsamen Ebene

lateral nebeneinander angeordnet sind.
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