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(57) Abstract: The invention relates to a device for increasing the energy density of light or other radiation, designed as an optical
arrangement (1) that comprises at least one optical refractive device (3) and one concentrator device (4), wherein the optical refractive
device (3) in said optical arrangement (1) is in the form of a prism-shaped wedge (13) for adapting divergence and for the spatial and
temporal repositioning (15) of components of the incident light (17), or other radiation, having a solid angle (9) and a radiation output
face (14), and said concentrator device (4) is arranged such that, by means of said concentrator device (4), the spatially split light or
the radiation exiting the refractive device (3) can be reflected, concentrated, and spatially and temporally superimposed such that the
light/radiation exits the concentrator device (4) with a reduced ray space.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Erhéhung der Energiedichte von Licht oder anderer Strahlung,
ausgebildet als eine optische Anordnung (1), welche mindestens eine optische Brechungseinrichtung (3) und eine Konzentratoreinrich-
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tung (4) umfasst, wobei in der optischen Anordnung (1) die optische Brechungseinrichtung (3) zur Divergenzanpassung, sowie dem
raumlichen und zeitlichen Repositionieren (15) von Bestandteilen des mit einem Raumwinkel (9) und einer Strahlenausgangsflache (14)
einfallende Licht (17) oder anderen Strahlung die Form eines prismenférmigen Keils (13) aufweist und die Konzentratoreinrichtung (4)
so angeordnet ist, dass durch die Konzentratoreinrichtung (4) das aus der Brechungseinrichtung (3) austretende rdumlich aufgesplittete
Licht oder die Strahlung reflektierbar, konzentrierbar, rdumlich und zeitlich iiberlagerbar ist, so dass das Licht/Strahlung mit einem
verkleinerten Strahlungsraum aus der Konzentratoreinrichtung (4) austritt.
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Vorrichtung und Verfahren zur Erhoéhung der Energiedichte von

Strahlung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum raumlichen und zeitlichen Uberlagern von Licht oder

anderer Strahlung durch eine optische Anordnung.

In der geometrischen Optik wird Licht dargestellt als eine
Menge von Lichtstrahlen, welche sich von einer Lichtquelle
weg in eine bestimmte Richtung ausbreiten. Die Lichtstrahlen
stehen in einer definierten rdumlichen und zeitlichen
Beziehung zueinander, welche sich aus ihren individuellen
Ausbreitungsrichtungen ergibt. So kann die Ausbreitung von
Licht auf Grund der einzelnen Ausbreitungsrichtungen der
Lichtstrahlen parallel, divergent oder konvergent sein.
Optische Anordnungen dienen einer Anpassung oder Veranderung
der geometrischen und physikalischen Eigenschaften von
Licht. Beispielsweise kdnnen Linsensysteme dazu dienen, aus
einem Blndel paralleler Lichtstrahlen ein konvergentes
Strahlenblindel 2zu machen, das auf den Brennpunkt der Linse
gebindelt wird und hinter dem Brennpunkt wieder divergiert.
Ferner konnen Spiegel die Ausbreitungsrichtung von
Lichtstrahlen verdndern und je nach Form, beispielsweise
wenn sie als Hohlspiegel ausgebildet sind, auch die
Divergenz des Lichts verdndern. Besonders interessant sind
solche optischen Anordnungen, wenn man Lichtstrahlen aus
mehreren Lichtquellen, beispielsweise mehreren Lampen oder
von einer grdBeren Flache, beispielsweise einem
Sonnenkollektor, auf eine einzige kleinere Fléache

konzentrieren will.

Aus dem Stand der Technik sind mehrere Moglichkeiten
bekannt, wie eine Konzentration von Lichtstrahlen realisiert

werden kann. Zum Beispiel kdénnen Hohlspiegelsysteme so
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angeordnet werden, dass sie Lichtstrahlen, die auf die

Spiegeloberflache treffen, in einem einzigen Brennpunkt

biindeln und somit die Energiedichte bzw. die
Bestrahlungsstarke erhohen. Das Anwendungsgebiet solcher
sogenannten nichtabbildenden Konzentratoren liegt

Ublicherweise bei Solarkraftwerken oder Photovoltaikanlagen.

Eine weitere Moglichkeit, Lichtstrahlen zu konzentrieren,
ist die Verwendung einer Sammellinse, welche Licht, das
parallel auf die Eintrittsflache trifft, auf einen
Brennpunkt fokussiert und somit die Energiedichte bzw. die

Bestrahlungsstédrke erhoht.

Ein Nachteil der vorgenannten Konzentratoren ist, dass ein
Strahlenbliindel hier immer in Abhadngigkeit von seinem
Strahlenraumwinkel zu seinem Strahlenquerschnitt steht, so
das der Strahlenraum als solcher immer eine konstante
Energiegrohe darstellt. Verdndert man in den hier
beschriebenen Verfahrensweisen einen Strahlenraumwinkel so
verandert sich zwangsliaufig auch sein Querschnitt und

umgekehrt.

Eine nicht-abbildende optische Sammel- und
Konzentrationsvorrichtung zur Verwendung in der optischen
Kommunikation wird in dexr US 2006/0233492 Al beschrieben.
Die Vorrichtung umfasst eine nicht-ebene Tradgerstruktur mit
einem Strahleneinlass und einem Energieauslass. Die innere
Oberflache der Tradgerstruktur umfasst ein streuendes und
reflektierendes Medium, z. B. eine Bandlickenstruktur, um
die Sammel- und Konzentrationseffizienz zu verbessern.
Dadurch besteht eine gewisse Unabhdngigkeit wvom
Einfallswinkel der Strahlung und eine Nachfihrung zur

Sonnenbewegung ist nicht notwendig.
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Ahnlich ist auch die Vorrichtung gemah der US 2006/0191566
Al aufgebaut, wobei hier die Berechnungseinrichtung die Form

eines prismenférmigen Keils aufweist.

Bei der ebenfalls &hnlich aufgebauten Vorrichtung nach der
US 2007/0246040 Al ist die innere Struktur rdhrenfdrmig
ausgebildet, so dass die aus der Rohre austretenden Strahlen
starker kollimiert und im Wesentlichen parallel zur
Rdhrenachse fokussiert oder gerichtet sind, indem die
Energie durch einen Detektor, eine optische Faser oder eine

andere Sammelvorrichtung gesammelt werden kann.

Aus der DE 197 54 047 Al ist ein Solarmodul bekannt, bei dem
mittels eines Konzentrators eine hohe Biudelungsgite der

Lichtstrahlen erreicht wird.

Eine Solarzelle ist dabei an der Spitze einer V-Form
angeordnet, die von einem Paar Prismen gebildet wird, deren
Brechungsindex grober als der der Luft ist. Das einfallende
Licht wird mehrfach reflektiert einschlieBlich einer inneren
Totalreflektion unterzogen. Es kommt zu einer
Strahlenrlckflihrung, ohne Erhdhung der Strahlung im

Strahlungsraum.

Bei der US 6 123 436 A erfolgt eine Strahlungsblindelung,
ohne dass diese einer r&dumlichen Uberlagerung unterzogen

wird.

Mit diesem bekannten Verfahren der Strahlenbiindelung ist
Grundsdtzlich keine Energieerhodhung des Strahlenflusses

durch Strahlenzugabe moéglich. Das ist Aufgabe der Erfindung.

Geldst wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des

Vorrichtungsanspruches 1. Ein Verfahren benennt Anspruch 14
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Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der

Unteranspruiche.

Mit der Erfindung werden eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Verfiigung gestellt, welche es ermdglichen, den
Strahlenraumwinkel von seinem Strahlenquerschnitt
abzukoppeln, d. h. zum Einen eine grundsé&dtzliche Trennung
des Strahlenraumwinkels vom dazugehdrigen Strahlenraum-
querschnitt und zum Anderen das Einbringen von zusatzlicher
Strahlung in einen ,konstanten“™ Strahlenraum, ohne das sich

dieser in seiner Groble verandert.

Das im Anschluss beschriebene optische Verfahren der
Lichtstrahlenraumverkleinerung in Kombination mit der
Lichtstrahlenraumiberlagerung steht stellvertretend fir jede
Art von Strahlung und ist damit auch auf nicht optische
Strahlung Ubertragbar, wie beispielsweise Wdarmestrahlung.
Zum besseren Verstandnis wird nachfolgend von Lichtstrahlung
gesprochen. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die
Strahlung als eine raumliche Energiegrofle zu verstehen ist,
welche einen Raum in einer dazugehdrigen Zeit einnimmt.
Verschiedene Raume eines Zeitraumes koénnen hierbei nicht zur
gleichen Zeit an einem Ort sein. R&ume unterschiedlicher

Zeiltrdume koénnen sich hingegen uUberlagern.

Der Erfindung liegt dabei der Gedanke zu Grunde, dass bei
einem Bindel von Lichtstrahlen der Strahlenquerschnitt mit
dem dazugehdrigen Raumwinkel in einer optischen Anordnung so
hinsichtlich seiner Divergenz und Bewegung verdndert werden
kann, das dieser urspringliche Strahlenquerschnitt sich
zeitlich und rdumlich verlagert und auf Grund dieser
Verlagerung die einzelnen Energieteilchen sich nun raumlich
untereinander Uberlagern lassen, wodurch sich der

Lichtstrahlenraum in seinem Strahlenquerschnitt und/oder
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Raumwinkel verkleinert.

Durch diese Strahlenraumquerschnitts- oder
Raumwinkelverkleinerung in einem Strahlenfluss, welcher eine
Strahlenraumverkleinerung darstellt, ist es nun wiederum
moéglich, zusdtzliche Strahlung dem verkleinerten
Strahlenquerschnitt oder Raumwinkel hinzuzufigen. Somit
erreicht der Strahlenraumguerschnitt bzw. Raumwinkel durch
diese zusdtzliche Strahlung, was in diesem Fall eine
Strahlenraumiberlagerung darstellt, wieder seine
urspringliche Ausgangsgrofe. Dadurch lasst sich die
Strahlenmenge schrittweise und wiederholt steigern, ohne den

Strahlenraum zu vergrofiern.

Definitionen:

Eine optische Anordnung bezeichnet eine Menge von optischen
Bauelementen, die so angeordnet sind, dass sich die
physikalischen Eigenschaften eines Lichtstrahles verdndern.
Eigenschaften kdnnen beispielsweise die
Ausbreitungsrichtung, Raumwinkelverdnderung,
QuerschnittgroBe oder die rdumliche und zeitliche Beziehung

zu einem anderen Lichtstrahl sein.

Eine optische Brechungseinrichtung ist ein optisches
Element, das auf Grund seines Brechungsindexes, seiner
Reflexionseigenschaften und seiner geometrischen Form die
physikalischen Eigenschaften von Strahlung verandert oder
umlenkt. Es hat die Aufgabe, einen Strahlenraumquerschnitt
und deren Strahlenraumwinkel zeitlich und r&umlich
aufzusplitten und zu verkleinern oder zu uberlagern.
Beispielsweise kann ein optisches Element oder ein Spiegel

solch eine Brechungseinrichtung sein.
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Eine Konzentratoreinrichtung bezeichnet ein optisches
Element, das zeitlich und r&umlich aufgesplittete Strahlung
in ihrer Winkelfunktion und Winkelausrichtung zur
Austrittsfldche optimiert und diese in einem Strahlenfluss
rdumlich Uberlagert. Beispielsweise kann ein Hohlspiegel
oder ein optisches Element, was einen hoheren Brechungsindex
als die optische Brechungseinrichtung hat, eine solche

Konzentratoreinrichtung sein.

Der Lichtstrahlenraum stellt eine Lichtmenge an Strahlung
dar, welche sich in einer RaumgroRe befindet. Dabei
definiert sich die RaumgrobBe iUber seinen Raumwinkel und

Raumguerschnitt.

Eine Lichtstrahlenraumverkleinerung erfolgt, wenn ein
Raumquerschnitt sich ohne Veranderung des dazugehorigen
Raumwinkels verkleinert, wenn ein Raumwinkel sich ohne
Veranderung des dazugehdérigen Raumquerschnitts verkleinert
oder in Kombination beider Varianten, bei jeweils

gleichbleibender Strahlenmenge.

Eine Lichtstrahlenraumiberlagerung erfolgt, wenn mehrere
Lichtstrahlenrdaume mit jeweils einem eigenstandigen Raum in
einem gemeinsamen Strahlenraum vereint werden, so dass Raume
mit einer definierten Lichtmenge, welche jeweils einen
Raumwinkel mit dem dazugehdrigen Raumguerschnitt besitzen,
nach einer Strahlenraumiberlagerung nur noch in einem Raum
existieren, wobei sich aber die gesamte Lichtmenge aller
R&ume in diesem verkleinertem Raum Uberlagert. Nach solch
einer Uberlagerung stellt diese Lichtmenge nun wiederum

einen eigenen Lichtstrahlenraum dar.

Eine Fokussierungseinrichtung bezeichnet ein optisches
Element, das mehrere Lichtstrahlen auf einen Brennpunkt oder

eine Brennebene in einer optischen Abbildung erhaltenden
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Weise fokussiert. Beispielsweise kann eine Sammellinse eine

solche Fokussierungseinrichtung sein.

Ein Lichtleitsystem ermdglicht den Transport von
Lichtstrahlen iUber eine gewiinschte Distanz, beispielsweise
durch Zuhilfenahme von Fokussierungseinrichtungen,

verspiegelten Hohlkorpern oder Lichtleitern.

Eine Strahlenausgangsfldche ist der Strahlenquerschnitt, der

auf die optische Anordnung trifft.

Die Eintrittsfldche bezeichnet die Fldche, durch die Licht

in eine optische Anordnung eintritt.

Ein prismenformiger Keil oder Doppelkeil ist eine optische
Brechungseinrichtung, die weitestgehend die Form eines Keils
hat. Der Keil kann dabei eine Symmetrieebene besitzen und
teilweise verspiegelt sein. Er ist in seiner Ausfihrung
unterschiedlich, wobei seine Aufgabe die rdumlich und
zeitliche Aufsplittung oder Uberlagerung einer

Strahlenausgangsflache ist.

Die Austrittsflache bezeichnet die Flache, durch die Licht

eine optische Anordnung verl&sst.

Eine Grenzflache stellt die Verbindungsflache zweier
optischer Elemente dar, welche unterschiedliche optische
Dichten besitzen, wodurch Lichtstrahlen an dieser Flache der

Totalreflexion unterliegen oder diese durchdringen.

Eine Auskopplungseinrichtung ermdglicht ein Selektieren von
Lichtstrahlen mit verschiedenen Winkelgrofen zu einer
optischen Achse, wobei diese an einer Grenzfldche von zwei
unterschiedlichen optisch dichteren Medien total reflektiert

oder durchgelassen werden.
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Bevorzugte Ausfihrungsformen:

Insbesondere wird somit eine Vorrichtung zur
Lichtstrahlenraumverkleinerung durch
Strahlenraumiberlagerung eines Lichtstrahlenbindels und zur
Lichtstrahlenraumiiberlagerung durch Strahlenraumiberlagerung
mehrerer Lichtstrahlenbiindel geschaffen.

Ausgebildet als eine optische Anordnung, umfasst diese eine
optische Brechungseinrichtung zur Divergenzanpassung, sowie
dem raumlichen und zeitlichen Repositionieren von
Bestandteilen des Lichts, eine Konzentratoreinrichtung und
ein optisches Lichtleitersystem, wobei die optische
Brechungseinrichtung die Form eines prismenfdrmigen
teilweise verspiegelten Doppelkeils ausbildet und die
Konzentratoreinrichtung eine parabolische Keilform besitzt,
so dass die Brechungseinrichtung Licht, welches ein bereits
fokussierter Brennpunkt sein kann, durch eine
Strahlenausgangsfldche Uber die Eintrittsfldche aufnimmt und
diese rdumlich und zeitlich verlagert. Hierdurch erh&lt die
urspringliche Strahlenausgangsfldche eine raumliche
Dimension, die diese als neu entstandener Raumwinkel wieder
verlasst, welche von der Konzentratoreinrichtung aufgenommen
und in einem weiteren Raumwinkelbereich r&dumlich und
zeitlich iUberlagert wird, wodurch eine
Strahlenraumverkleinerung entsteht. Die Lichtstrahlen,
welche die Konzentratoreinrichtung durchdrungen haben,
kénnen nunmehr Uber ein Lichtleitersystem zu einer weiteren
optischen Anordnung zur Lichtstrahlenraumiberlagerung
transportiert werden, wo die in ihrem Strahlenraum
verkleinerten Lichtstrahlen mit weiteren verkleinerten
Lichtstrahlenrdumen zusammen gefihrt werden und der damit
neu entstandene Querschnitt eine Strahlenausgangsflache
darstellt, aus der die austretenden Lichtstrahlen, welche

von einer Vielzahl optischer Anordnungen stammt, auf die
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Eintrittsflache einer Brechungseinrichtung treffen, welche
die Divergenz der eingestrahlten Strahlung anpasst und
Bestandteile des Lichts rdumlich und zeitlich zueinander
verschiebt, wobei im Anschluss mittels einer
Konzentratoreinrichtung das aus der Brechungseinrichtung
austretende raumlich aufgesplittete Licht reflektiert,
konzentriert, rdumlich und zeitlich Uberlagert wird, so dass
nach Durchlaufen der Konzentratoreinrichtung das Licht Utber
die Austrittsflédche in Form einer
Lichtstrahlenraumiberlagerung in Kombination mit einer

Lichtstrahlenraumverkleinerung diese wieder verlasst.

Ferner wird vorteilhafterweise ein Verfahren zur
Lichtstrahlenraumverkleinerung durch Strahlenraum-
Uberlagerung eines Lichtstrahlenbindels und zur
Lichtstrahlenraumiberlagerung durch Strahlenraumiberlagerung
mehrerer Lichtstrahlenblindel geschaffen, die folgende
Schritte umfassen:

Einstrahlen eines Lichtbiundels, was ein bereits fokussierter
Brennpunkt sein kann, durch eine Strahlenausgangsflache auf
eine optische Brechungseinrichtung, welche einen
prismenformigen Keil oder teilweise verspiegelten Doppelkeil
darstellt, der die Divergenz der eingestrahlten Strahlung
anpasst und Bestandteile des Lichts rdumlich und zeitlich
zueinander verschiebt, wonach im Anschluss mittels einer
Konzentratoreinrichtung, was einen parabolischen Spiegel
oder optischen Keil darstellt, das aus der
Brechungseinrichtung austretende raumlich aufgesplittete
Licht reflektiert, konzentriert, rdumlich und zeitlich
Uberlagert wird, so das nach Durchlaufen der
Konzentratoreinrichtung das Licht mit einem verkleinerten
Strahlenraum durch ein Lichtleitsystem in Form von
Fokussierungseinrichtungen oder von verspiegelten

Hohlkérpern oder von Lichtleitern zu einer weiteren
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optischen Anordnungen zur Lichtstrahlenraumliberlagerung
transportiert wird, wo die in ihrem Strahlenraum
verkleinerten Lichtstrahlen mit weiteren
Lichtstrahlenrdumen zusammen gefihrt werden und der damit
neu entstandene Querschnitt eine Strahlenausgangsfléche
darstellt, aus der die austretenden Lichtstrahlen, welche
von einer Vielzahl von optischen Anordnungen stammt, auf die
Eintrittsfldche einer Brechungseinrichtung treffen, welche
die Divergenz der eingestrahlten Strahlung anpasst und
Bestandteile des Lichts rdumlich und zeitlich zueinander
verschiebt, wobei im Anschluss mittels einer
Konzentratoreinrichtung das aus der Brechungseinrichtung
austretende réumiich aufgesplittete Licht reflektiert,
konzentriert, rdumlich und zeitlich Uberlagert, so das nach
Durchlaufen der Konzentratoreinrichtung das Licht Uber die
Austrittsflache in Form einer Lichtstrahlenraumiberlagerung
in Kombination mit einer Lichtstrahlenraumverkleinerung

diese wieder verlasst.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die optische
Anordnung es erlaubt, einen Lichtstrahlenraum individuell,
also den Strahlenquerschnitt oder Strahlenraumwinkel einzeln
oder in Kombination zu verandern, ohne dass andere Parameter
mit betroffen sind. Dadurch kann einem Strahlenbindel
zusdtzliche Strahlungsleistung hinzugefligt werden, ohne das
sich physikalische Ausgangsgrofben wie Querschnitt oder
Winkel verdndern. Somit kann schrittweise und wiederholt die
Bestrahlungsstdrke eines Strahlenwinkels oder
Strahlenquerschnitts erhdht werden. Entscheidend dabei ist,
dass die zusdtzlich eingestrahlten Lichtstrahlen nach
Durchlaufen der optischen Anordnung in einer gemeinsamen
Raumgroéfle tUberlagert werden. Somit ist eine fortwahrende und

wiederholte Uberlagerung von Lichtstrahlen méglich.
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Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der
Strahlenraumverkleinerung bzw. Strahlenraumiberlagerung
sieht vor, einen Strahlenquerschnitt zu verkleinern ohne

dessen Strahlenraumwinkel zu verdndern.
Diese umfassen folgende Schritte:

Einstrahlen von Licht durch eine Strahlenausgangsflédche auf
eine optische Brechungseinrichtung, wobel diese
Strahlenausgangsflache im Vergleich zur Austrittsflédche der
Konzentratoreinrichtung eine grofere Flache besitzt, wobei
die Brechungseinrichtung die Divergenz der eingestrahlten
Strahlung anpasst und Bestandteile des Lichts rdumlich und
zeitlich zueinander verschiebt, so dass im Anschluss mittels
einer Konzentratoreinrichtung das aus der
Brechungseinrichtung austretende raumlich aufgesplittete
Licht reflektiert, konzentriert, raumlich und zeitlich
Uberlagert wird, wobei nach Durchlaufen der
Konzentratoreinrichtung das Licht Uber die verkleinerte
Austrittsflache mit einem gleich groBen oder &ahnlichen
Raumwinkel wie in der Ausgangssituation diese wieder
verlasst, so dass diese Austrittsstrahlung individuell
fokussiert oder mit Hilfe von reflektierenden Hohlkdrpern
oder optischen Lichtleitern transportiert werden kann, wobeil
die optische Brechungseinrichtung ein optisches Element
darstellt, welches die Form eines geschwungenen teilweise
verspiegelten prismenfdormigen Doppelkeils ausbildet bei der
eine Langsseite des Keils als Eintrittsflache fir die
Lichtaufnahme dient und lber die zweite Langsseite die
Lichtstrahlen den Keil rdumlich und zeitlich als neuen
Raumwinkel wieder verlassen, so dass diese direkt von der
Konzentratoreinrichtung, welche ein optisches keilformiges
Element mit einer hodheren optischen Dichte als die

Brechungseinrichtung darstellt, in einem zweiten
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Raumwinkelbereich lberlagert wird, wobei die Austrittsfléache
der Konzentratoreinrichtung im Querschnitt kleiner ist als
die der Strahlenausgangsfldche, mit dem Ergebnis, dass die
Strahlung, die aus der Konzentratoreinrichtung austritt, im
Strahlenquerschnitt verkleinert wurde, sich aber der
Strahlenraumwinkel gegeniiber der Ausgangssituation nicht
oder kaum veradndert hat, so dass diese Strahlung im
Anschluss wahlweise fokussiert oder kontrolliert

transportiert werden kann.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der

Strahlenraumverkleinerung bzw. Strahlenraumiberlagerung
sieht vor, einen Strahlenraumwinkel zu verkleinern ohne
dessen Strahlenquerschnitt zu verdndern. Dieses umfasst

folgende Schritte:

Einstrahlen von Licht mit einem grofien Strahlenraumwinkel
auf eine optische Brechungseinrichtung, wobei die
Strahlenausgangsflache zum Vergleich der Austrittsflache der
Konzentratoreinrichtung einen gleichgrofien Querschnitt
besitzt, welche die Divergenz der eingestrahlten Strahlung
anpasst und Bestandteile des Lichts rdumlich und zeitlich
zuelnander verschiebt, so das im Anschluss mittels einer
Konzentratoreinrichtung das aus der Brechungseinrichtung
austretende rdumlich aufgesplittete Licht reflektiert,
konzentriert, raumlich und zeitlich lberlagert wird, wobei
nach Durchlaufen der Konzentratoreinrichtung das Licht Uber
die Austrittsfldche mit einem kleineren Raumwinkel wie in
der Ausgangssituation diese wieder verlédsst, so dass diese
Austrittsstrahlung individuell fokussiert oder mit Hilfe wvon
reflektierenden Hohlkorpern oder optischen Lichtleitern
transportiert werden kann, wobei die optische
Brechungseinrichtung ein optisches Element darstellt, was

die Form eines geschwungenen teilweise verspiegelten
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prismenformigen Doppelkeils ausbildet, beil der eine
Langsseite des Keils als Eintrittsfldche fir die
Lichtaufnahme dient und lber die zweite Langsseite die
Lichtstrahlen den Keil raumlich und zeitlich als neuen
Raumwinkel wieder verl&dsst, so dass diese direkt von der
Konzentratoreinrichtung, welches ein optisches keilfdrmiges
Element mit einer hoheren optischen Dichte als die
Brechungseinrichtung darstellt, in einen zweiten
Raumwinkelbereich Uberlagert wird, wobei die Austrittsfldche
der Konzentratoreinrichtung im Querschnitt gleichgrof ist
wie die der Strahlenausgangsfldche, mit dem Ergebnis, dass
die Strahlung, die aus der Konzentratoreinrichtung austritt,
im Strahlenquerschnitt konstant geblieben ist, sich aber der
Strahlenraumwinkel gegeniber der Ausgangssituation
verkleinert hat, so dass diese Strahlung im Anschluss
wahlweise fokussiert oder kontrolliert transportiert werden

kann.

Eine besonders einfache Form der Strahlenraumverkleinerung
bzw. Strahlenraumiberlagerung von Licht umfasst folgende

Ausfihrung:

Einstrahlen von Licht auf eine optische Brechungseinrichtung
zur rdumlichen und zeitlichen Aufsplittung von Lichtstrahlen
mit anschliefender Raumiberlagerung in einer
Konzentratoreinrichtung, bei der die optische
Brechungseinrichtung die Form eines einfachen
prismenfdormigen Keils ausbildet und die
Konzentratoreinrichtung ein parabolischer Spiegel ist. Die
Konzentratoreinrichtung ist in dieser Ausfihrung so
angeordnet, dass durch die Eintrittsfl&che des
prismenformigen Keils eintretendes Licht, was auch
gleichzeitig die Strahlenausgangsflache darstellt, dieses an

den Langsseiten des prismenformigen Keils mit einem
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verkleinerten aber raumlich und zeitlich aufgesplitteten,
verlagerten Raumwinkel wieder austritt, wo bei die
Konzentratoreinrichtung diese raumlich und zeitlich
aufgesplitteten Raumwinkel, welche insgesamt einen grolien
Raumquerschnitt ergeben wirden, in einen kleinen
Raumquerschnitt Uberlagert, so dass dieser neu entstandene
Raumwinkelbereich kleiner ist als der urspringliche
Raumwinkelbereich der Ausgangssituation.

Der Lichtstrahlenquerschnitt der Lichtstrahlen verandert
sich bei dieser Ausfuhrungsform nur unwesentlich, so dass
diese im Anschluss wahlweise fokussiert oder kontrolliert

transportiert werden kénnen.

Ferner wird vorteilhafterweise ein Verfahren zur
Strahlenraumwinkelausrichtung dargelegt, die folgende

Schritte umfassen:

Einstrahlen von Licht auf eine optische
Brechungseinrichtung, welche die Divergenz der
eingestrahlten Strahlung anpasst und Bestandteile des Lichts
raumlich und zeitlich zueinander verschiebt, so das im
Anschluss mittels einer Konzentratoreinrichtung das aus der
Brechungseinrichtung austretende Licht reflektiert,
konzentriert, rdumlich und zeitlich Uberlagert wird. Nach
dieser hier mehrfach beschriebenen Strahlenraumverkleinerung
werden die Lichtstrahlen in ein Auskopplungssystem
Uberfiihrt, was die Aufgabe hat, Lichtstrahlen, welche einen
vorgegebenen Winkel von der optischen Achse weg Ubersteigt
Uber eine Auskopplungseinrichtung auszukoppeln und in ein
Lichtleitsystem wiederum einzukoppeln, so dass diese
Strahlung durch ein Lichtleitsystem zu der urspringlichen
Eintrittsflache transportiert und erneut in die optische
Anordnung eingestrahlt werden kann, um den Prozess mit der

neu zugefihrten Strahlung nochmals zu durchlaufen. Auf Grund
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dessen hat die verbleibende Lichtstrahlung im
Auskopplungsystem nun einen vorgegebenen Strahlenwinkel zur
optischen Achse, welcher nicht Uberschritten werden kann, so
dass diese Strahlung mit einem sehr kleinen Raumwinkel die

Austrittsflache wieder verléasst.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform werden
mehrere der optischen Anordnungen der Erfindung, bei denen
die Strahlenausgangsfladche der Brechungseinrichtung groRer
ist als die Austrittsfldche der Konzentratoreinrichtung (bel
konstantem Strahlenraumwinkel), Uber ein Lichtleitsystem
miteinander verkoppelt. Dabei wird das Licht, welches aus

einer Austrittsfldche einer optischen Anordnung stammt,

in einen Lichtleiter eingekoppelt. Dieser Lichtleiter, der
auch Teil der Konzentratoreinrichtung sein kann,
transportiert nun dieses zu einer weiteren optischen
Anordnung, wobei die hier benannten optischen Anordnungen
bevorzugt eine einheitliche GrofBe besitzen. Entscheidend
dabel ist, dass der Querschnitt des Lichtleiters kleiner ist
als der Querschnitt der Strahlenausgangsfldche der weiteren
optischen Anordnungen. Auf Grund dieser Fl&chenunterschiede
sind Voraussetzungen geschaffen, das mehrere Lichtleiter aus
unterschiedlichen optischen Anordnungen in eine optische
Anordnung eingekoppelt werden kdénnen. Da der
Strahlenraumwinkel bei verkleinertem Querschnitt konstant
bleibt, konnen in dieser Ausfihrung so viele Lichtleiter in
einem Querschnitt vereint werden, bis die urspringliche
Strahlenausgangsflédche erreicht wird. Damit ergeben mehrere
optische Anordnungen eine neue Strahlenausgangsflédche,
welche identisch ist mit einer der urspringlichen
Strahlenausgangsfldchen. Im Rahmen der physikalischen
Gesetze kann somit durch Hintereinanderschalten mehrerer

optischer Anordnungen der Erfindung die Bestrahlungsstédrke
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der Austrittsflache einer nachfolgenden optischen Anordnung
immer weiter erhoht werden, ohne den Strahlenraumwinkel zu

verandern.

Die beschriebenen Ausfihrungsformen haben lediglich
Beispielcharakter und konnen auch kombiniert ausgefihrt

werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren ndher

erlautert. Hierbel zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des

prismenfdrmigen Keils,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsform der optischen Anordnung der
Erfindung mit einer Linse als
Fokussierungseinrichtung,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsform der Erfindung, bei der
mehrere optische Anordnungen hintereinander
positioniert sind,

Fig. 5a/b weitere typische Ausfihrungsform der
optischen Anordnung,

Fig. 6 eine typische Ausfihrungsform der optischen
Anordnung in Verbindung mit einem
Lichtleiter,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der
Hintereinanderreihung einer Vielzahl von

optischen Anordnungen,
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Fig.8 eine schematische Darstellung einer
optische Anordnung mit integriertem
Auskopplungssystem,

Fig. 9a/b eine schematische Darstellung zum besseren
Verstdndnis der Raumiberlagerung und

Fig. 10 ein schematisches Flussdiagramm der
einzelnen Schritte eines Verfahrens zur

Strahlenraumiberlagerung.

Fig. 1 zeigt die schematische Funktionsweise der
Brechungseinrichtung 3 in Form eines einfachen
prismenformigen Keils 13. Im Einfallswinkelbereich 9
durchlaufen Lichtstrahlen eine Strahlenausgangsfldche 14 und
treffen auf die Eintrittsflache 2 des prismenfdrmigen Keils
13. Die Lichtstrahlen 17 breiten sich nun entsprechend des
Snelliusschen Brechungsgesetzes in dem prismenfdrmigen Keil
13 aus. Eine wesentliche Eigenschaft der Lichtstrahlen ist
die optische Brechung durch Totalreflexion, die beil
Lichtstrahlen stattfindet, die unterhalb eines bestimmten
Winkels auf eine Grenzfldche eines optisch dichteren Mediums
mit einem optisch weniger dichteren Medium auftreffen, hier
also an den Innenfldchen des prismenfdrmigen Keils 13.
Zusdtzlich wird die Laufgeschwindigkeit der Lichtstrahlung
in einem optischen Medium verdndert. Die optische Brechung,
die verédnderte Laufgeschwindigkeit und die Totalreflexion
sorgen dafir, dass Lichtstrahlen 17 welche einen
Strahlenquerschnitt in Form einer Strahlenausgangsfldche 14
besitzen in dem prismenfdrmigen Keil 13 eine rdumliche und
zeitliche Aufsplittung 15 erhalten, so dass die
Lichtstrahlen 17 aus dem prismenformigen Keil 13 in Form von
radumlich versetzten Lichtstrahlen 17 mit einem kleineren
Winkel als dem Einfallswinkel 9 wieder austreten. Dabei

nimmt die Keilform direkten Einfluss auf die Querschnitts-
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oder RaumwinkelgroBe, welche individuell veradndert werden
kann. Die Brechungseinrichtung 3 dient also zum einen der
Umwandlung einer Strahlenausgangsflache 14 in eine raumliche
und zeitlichen Aufsplittung 15 und zum anderen einer Winkel-

bzw. Querschnittverdnderung der Strahlung.

In Fig. 2 wird eine typische Ausfihrungsform der optischen
Anordnung 1 gezeigt. Sie umfasst eine Brechungseinrichtung 3
in Form eines prismenformigen Keils 13 und eine
Konzentratoreinrichtung 4 in Form eines parabolischen
Spiegels 20, wobei die einfallenden Lichtstrahlen 17 die
optische Anordnung 1 von links nach rechts durchlaufen. Die
aus einem Einfallswinkelbereich 9 als Strahlenausgangsfléche
14 auftreffenden konvergenten Lichtstrahlen 17 treten durch
die Eintrittsfldche 2 hindurch in den prismenfdérmigen Keil
13 ein, so dass diese im Anschluss an den Langsseiten des
prismenformigen Keils 13, in einen verkleinerten
Raumwinkelbereich 6, rdaumlich und zeitlich versetzt wieder
austreten. Die Konzentratoreinrichtung 4 ist nun so
angeordnet, dass die aus dem prismenformigen Keil 13
austretenden Lichtstrahlen 17 in einen Raumwinkelbereich 7
Ubertragen werden. In diesem Bereich 7/15 werden die
Lichtstrahlen durch Reflexion ineinander auf eine
verkleinerte Austrittsflache 8 uUberlagert. Dies ist mdglich,
da der urspringliche Querschnitt der Strahlenausgangsflache
14, welche als Flache verstanden werden muss, so nicht mehr
existiert. Vielmehr hat diese Flache nun eine rdumliche
Ausdehnung 15 angenommen, so dass diese raumlich versetzten
Lichtstrahlen 17, welche als eigenstandige Raume zu
verstehen sind, sich nun hintereinander bzw. untereinander

einordnen konnen.

Da es sich bei der Strahlenausgangsmenge nicht um eine

einzelne Strahlenausgangsfldche 14, sondern um einen
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kontinuierlichen Strahlenfluss handelt, hat die
Konzentratoreinrichtung 4 die Aufgabe, einen Energiefluss,
genaugenommen also unterschiedliche Strahlenausgangsfldchen
14 zeitlich und rdumlich in sich zu uUberlagern, was in
dieser Ausfihrung zu einer Winkelverkleinerung bei etwa

gleichbleibendem Strahlenausgangsflache 14 fihrt.

In Fig. 3 wird eine typische Ausfihrungsform der optischen
Anordnung 1 gezeigt. Sie umfasst eine Brechungseinrichtung 3
in Form eines prismenformigen Keils 13, eine
Konzentratoreinrichtung 4 in Form eines parabolischen
Spiegels 20 und einer Fokussierungseinrichtung 16 in Form
einer Linse, wobel diese die sich divergent aus der
Austrittsfl&che 8 ausbreitende Strahlung wieder in einer
Abbildung 18 reproduziert. Diese reproduzierte Abbildung 18
besitzt nun den gleichen Durchmesser wie der Querschnitt der
Strahlenausgangsfldche 14. Dabei ist die Erhaltung der
optischen Abbildung nicht relevant, sondern lediglich die
Fokussierung der Strahlungsleistung. Der Raumwinkel 10 von
der reproduzierten Abbildung 18 ist in dieser Ausfithrung
immer noch kleiner als der Raumwinkel 9 der urspringlichen

Strahlenausgangsflédche 14.

Der verkleinerte Raumwinkel 10 stellt somit einen Raum zur
Verfigung, Uber den weitere Strahlung 9 auf die Abbildung 18

projizierbar ist. Das wird in Fig. 4 gezeigt.

In Fig. 4 ist eine schematische Darstellung der
Hintereinanderreihung einer optischen Anordnung 1 mit
welteren gleichartigen optischen Anordnungen 11 gezeigt.
Dabei befindet sich die Position der Abbildung 18 der
optischen Anordnung 1 an der Position der n&chstfolgenden
welteren optischen Anordnung 11, so dass die Lichtstrahlen

17 auf eine Abbildung 18 geblindelt werden. Auf Grund der
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Raumwinkelverkleinerung der Abbildung 18 gegenilber der
Ausgangsstrahlung 9 bei gleichbleibendem Querschnitt, werden
neben den Lichtstrahlen 17 zusdtzliche Lichtstrahlen 12 auf
die Abbildung 18 geblindelt, so dass sowohl die Lichtstrahlen
17 als auch die zusatzlichen Lichtstrahlen 12 in den
prismenféormigen Keil 13 der nachstfolgenden weiteren
optischen Anordnung 11 eintreten. Bei jeder weiteren
optischen Anordnung 11 werden nun zusatzliche Lichtstrahlen
12 in gleicher Weise auf eine jeweils nachstfolgende

Eintrittsfldache 2 fokussiert.

Im Rahmen der physikalischen Gesetze kann somit durch
Hintereinanderschalten mehrerer optischer Anordnungen 1/11
der Erfindung die Bestrahlungsstarke der Austrittsflache
einer ndchstfolgenden optischen Anordnung immer weilter
erhoht werden, ohne den Raumwinkel oder den

Strahlenquerschnitt zu verédndern.

In Fig. 5a/b sind weitere typische Ausfihrungsformen der
optischen Anordnung 1/11 gezeigt. Sie umfassen eine
Brechungseinrichtung 3 in Form eines teilweise verspiegelten
Doppelkeils 13 und eine Konzentratoreinrichtung 4 in Form
eines prismenfdérmigen Keils 19 mit einer hdheren optischen
Dichte als 3/13, wobei einfallende Lichtstrahlen 17 die
optische Anordnung 1 von links nach rechts durchlaufen. Die
aus einem Einfallswinkelbereich 9 auf die
Strahlenausgangsfldche 14 auftreffenden konvergenten
Lichtstrahlen 17 treten durch die Eintrittsfl&dche 2 hindurch
in den prismenféormigen Keil 13 ein und treten an den
Lédngsseiten des prismenfdrmigen Keils 13 wieder aus. Die
Konzentratoreinrichtung 4 ist nun so angeordnet, dass die in
einem ersten Raumwinkelbereich aus dem prismenformigen Keil
13 austretenden radumlich und zeitlich versetzten

Lichtstrahlen auf einen zweiten Raumwinkelbereich 7
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ibertragen werden, wobei der zweite Raumwinkelbereich 7/15
diese Strahlung durch optische Brechung, veréanderte
Laufgeschwindigkeit und der Totalreflexion ineinander
iiberlagert. Dies ist moglich, da der urspringliche
Ausgangsquerschnitt der Strahlenausgangsflache 14, welcher
eine zeitliche Linie fur diese Energie darstellt nicht mehr
als zeitliche Linie existiert, sondern sich als eine
raumliche Ausdehnung 15 darstellt, so dass diese rdumlich
versetzten Energiepunkte nun die Moglichkeit haben sich
zeitlich hintereinander bzw. untereinander einzuordnen. Da
es sich bei der Strahlenausgangsmenge nicht um eine einzelne
Strahlenausgangsfldache 14, sondern um einen kontinuierlichen
Strahlenfluss handelt, hat die Konzentratoreinrichtung 4 die
Aufgabe, einen Energiefluss, also unterschiedliche
Strahlenausgangsfléachen 14 rdumlich in sich zu uberlagern,

was je nach Ausfihrung zu einer Winkelverkleinerung

(Fig. 5a) bei gleichbleibender Strahlenausgangsflache 14
fihrt und/oder zu einer Strahlenausgangsflachenverkleinerung
(Fig.5b) ohne Raumwinkelverdnderung gegeniber der

Ausgangsstrahlung 9 kommt.

In Fig. 6 ist eine typische Ausfihrungsform der optischen
Anordnung 1 gezeigt. Sie umfasst eine Brechungseinrichtung 3
in Form eines teilweise verspiegelten Doppelkeils 13, eine
Konzentratoreinrichtung 4 in Form eines prismenfdrmigen
Keils 19 mit einer hoheren optischen Dichte als 3 und ein
Lichtleitsystem 21, wobel die einfallenden Lichtstrahlen 17,
welche die optische Anordnung 1 von links nach rechts
durchlaufen, direkt von der Konzentratoreinrichtung 4 in ein
Lichtleitsystem 21 eingespeist werden, so dass die in diesem
System befindliche Lichtstrahlung an jeden beliebigen Ort
transportiert werden kann. Vorteilhaft wdre hier, dass die

Konzentratoreinrichtung 4 und der Lichtleiter 21 eine
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gemeinsame Einheit bilden.

In Fig. 7 ist eine schematische Darstellung der
Hintereinanderreihung einer optischen Anordnung 1 mit
weiteren gleichartigen optischen Anordnungen 11 gezeigt.
Dabei werden die Lichtstrahlen 17, welche aus einer
Austrittsflache 8 einer optischen Anordnung 1 stammt, mit
Hilfe eines Lichtleiters 21 auf eine Strahlenausgangsflédche
14 transportiert. Erkennbar ist, das der Lichtleiter 21,
welcher die Lichtstrahlen transportiert, einen wesentlich
kleineren Querschnitt besitzt als der Strahlengquerschnitt
der Strahlenausgangsflache 14 auf die es trifft. Auf Grund
dieser Querschnittunterschiede sind Voraussetzungen
geschaffen, das mehrere Lichtleiter 21, welche aus
unterschiedlichen optischen Anordnungen 1 stammen, in eine

optische Anordnung 11 eingekoppelt werden konnen.

Dadurch wird es moglich, zusatzliche Lichtstrahlen in die
nachfolgende Eintrittsfliache 2 einstrahlen zu lassen. Im
Rahmen der physikalischen Gesetze kann somit durch
Hintereinaderschalten mehrerer optischer Anordnungen 1/11
der Erfindung die Bestrahlungsstarke der Austrittsflache 8
einer nachstfolgenden optischen Anordnung 1l immer weiter
erhoht werden, ohne den Raumwinkel oder den

Strahlenquerschnitt zu verandern.

Ein Beispiel soll das Potenzial verdeutlichen: Ausgegangen
wird davon, das in einer optischen Anordnung das Verh&dltnis
der Flachenverkleinerung von Strahlenausgangsflache 14 zur
Austrittsfldache 8 1 : 5 betragt.

Die Ausgangsstrahlung stellt jeweils ein fokussierter
Brennpunkt (z.B. Sonnenstrahlen) dar, wobei dieser eine
Lichtkonzentration von 1 : 600 aufweist.

Bei einer Reihenschaltung, bei der die Lichtstrahlen nur
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funf optische Anordnungen durchlaufen, entsteht bereits eine
Lichttkonzentration von tber 1 : 1,8 Millionen.

Wirde ein Brennpunkt doppelt so viele optische Anordnungen
durchlaufen, erreicht die Lichtkonzentration mathematisch
betrachtet eine unvorstellbare Grofe von iiber 1 : 5,8

Milliarden.

In Fig. 8 ist eine schematische Darstellung einer optischen
Anordnung 1 mit integriertem Auskopplungssystem 23
dargestellt. Im Einfallswinkelbereich 9 durchlaufen
Lichtstrahlen 17 eine Strahlenausgangsflache 14 und treffen
auf die Brechungseinrichtung 3, wobeil diese Lichtstrahlen 17
im Anschluss mittels einer Konzentratoreinrichtung 4, welche
eine hohere optische Dichte als 3 besitzt, rdumlich und
zeitlich uberlégert werden. Die in der
Konzentratoreinrichtung 4 befindlichen Lichtstrahlen 17
werden nun im Anschluss mittels der Totalreflexion oder
verspiegelter Fldchen in ein Auskopplungssystem 23
weltertransportiert. Dieses Auskopplungssystem besteht aus
einem optischen Medium, was der Konzentratoreinrichtung 4
entspricht oder &hnelt. An diesem Auskopplungssystem 23
befindet sich in einem Abschnitt eine
Auskopplungseinrichtung 24, welche direkt mit dem
Auskopplungssystem 23 verbunden ist, wobei die
Auskopplungseinrichtung 24 ein optisches Medium darstellt,
welches eine geringere optische Dichte besitzt als das
Auskopplungssystem 23 selbst. Die Auskopplungseinrichtung 24
ist in ihrem weiteren Verlauf als ein Lichtleitsystem zu
verstehen, was die Aufgabe Ubernimmt, Lichtstrahlen 17 zu
transportieren. Treffen aus dem Auskopplungssystem 23
Lichtstrahlen 17 auf den Abschnitt dex
Auskopplungseinrichtung 24, so werden diese je nach ihrer
Winkelstellung an dieser Grenzfladche 22 total reflektiert

oder hindurch gelassen. Ziel ist es, Lichtstrahlen 17 mit
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einem zu grofen Winkel zur optischen Achse 5 aus dem
Auskopplungssystem 23 herauszufiltern, um diese im Anschluss
Uber ein Lichtleitsystem 21 erneut in den Ausgangsprozess
einzubinden. Die verbleibenden Lichtstrahlen 17 im
Auskopplungssystem 23 haben nun einen vorgegebenen
Maximalwinkel zur optischen Achse 5, welcher nicht
Uberschritten werden kann, so dass diese im Anschluss mit
einem kleineren Raumwinkel 10 das Auskopplungssystem 23 Uber
die Austrittsflédche 8 wieder verlassen.

Natirlich sind auch hier unterschiedliche Verschmelzungen
von optischen Anordnungen mit unterschiedlichen Ausfihrungen

moglich.

Ziel ist es, Lichtstrahlen aus einem diffusen grofBen
Raumwinkelbereich in einen kleinen geordneten

Raumwinkelbereich umzuwandeln.

In der Fig. 9a/b ist ein einfacher optischer Keil als
Brechungseinrichtung 3 dargestellt, der die Verfahrensweise
und den Zusammenhang der Strahlenraumverkleinerung durch die
zeitliche und rdumliche Verschiebung der Lichtstrahlen 17

noch einmal verdeutlichen soll.

Aus diesem Grund werden in Fig. 9a einem Keil als
Brechungseinrichtung 3 auf einer grolen Eintrittsfl&dche 2
Lichtstrahlen 17 zugefuhrt. Das Ziel ist, dass die
Lichtstrahlen 17 Uber die kleinere Austrittsfldche 8 den

Keil als Brechungseinrichtung 3 wieder verlassen sollen.

Dies ist mit dem vereinfacht dargestelltem Verfahren in Fig.
9a aber nur bedingt moglich, da hier aus physikalischen
Grinden (Totalreflexion), nur ein Teil der Strahlung die
Austrittsflache 8 passieren kann.

Es wird ersichtlich, dass der obere Teil der Lichtbilindel 25
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die Austrittsflache 8 problemlos durchdringen kann, der
untere Teil der Lichtbindel 26, welche uber die
Eintrittsfldche 2 in den Keil als Brechungseinrichtung 3
eindringen, verlassen jedoch den Keil auch wieder uUber die

Eintrittsflache 2.

Dies ist darin begrindet, dass die Lichtbindel 25 und 26 auf
Grund ihrer GroRe die Austrittsflache nicht gleichzeitig

passieren konnen.

Nun besteht die Moglichkeit mit dem neuen Verfahren Einfluss
auf die Strahlung in ihrer zeitlichen und r&dumlichen

Anordnung zu nehmen.

In Fig. 9b wird in den einfachen optischen Keil als
Brechungseinrichtung 3 ein weiteres optisches Element mit
einer hdheren optischen Dichte als der Keil mit eingebracht.
Diese Konzehtratoreinrichtung 4 verandert nun speziell die
zeitliche und rdumliche Strahlung von den Lichtblndeln 25
und 26 in der optischen Anordnung, so, dass diese zeitlich
voneinander versetzt sind. Auf Grund dieser zeitlichen
Verlagerung konnen nun die Lichtbindel 25 und 26 die
Austrittsfldche 8 problemlos passieren. Wirde man die
Ausgangsstrahlung als einzelne Energieteilchen in einer
Zeitebene betrachten, dann wirde man feststellen, dass in
Fig. 9b diese einzelnen Lichtteilchen mit unterschiedlichen
Zeiten durch die Austrittsfldche 8 stromen. Auf Grund dieser
Zeitverschiebung ist es moglich, Strahlung rdaumlich so zu
Uberlagern, dass beli einem kontinuierlichen Strahlenfluss
diese Energie in einem vorgegebenen Raum oder Winkel

Uberlagert existieren koénnen.

In Fig. 10 ist der schematische Ablauf der einzelnen

Schritte eines Verfahrens zur Erhohung der Energiedichte von
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Strahlung - hier Licht - mittels einer Lichtstrahlen-
raumverkleinerung durch Strahlenraumiberlagerung eines
Lichtstrahlenbiindels und zur Lichtstrahlenraumiberlagerung
mehrerer Lichtstrahlenbindel dargestellt, mit dem Ziel der
grundsatzlichen Trennung des Strahlenraumwinkels vom
dazugehorigen Raumquerschnitt, so dass diese unabhéangig

voneinander in ihrer GrofRe variabel sind.

Im ersten Schritt wird ein Strahlenbindel, welches auch ein
fokussierter Brennpunkt sein kann auf eine Eintrittsfldche
einer optischen Anordnung 1 eingestrahlt 101l. Anschliefiend
wird in einer Brechungseinrichtung 102 die Divergenz der
eingestrahlten Strahlung angepasst und Bestandteile des
Lichts rdaumlich und zeitlich zueinander verschoben. Das aus
der Brechungseinrichtung austretende raumlich aufgesplittete
Licht wird dann in einer Konzentratoreinrichtung 103
raumlich und zeitlich uUberlagert, so das nach Durchlaufen
der Konzentratoreinrichtung das Licht mit einem
verkleinerten Strahlenraum durch ein Lichtleitsystem (104)
in Form von Fokussierungseinrichtungen, verspiegelten
Hohlkérper oder Lichtleiter zu einer weiteren optischen
Anordnungen (106) zur Lichtstrahlenraumiberlagerung

transportiert wird.

Die in ihrem Strahlenraum verkleinerten Lichtstrahlen konnen
dann mit weiteren Lichtstrahlenrdumen zusammen gefihrt
werden (105) wobei der damit entstandene Querschnitt eine
neue Strahlenausgangsfldche darstellt, aus der die
austretenden Lichtstrahlen, welche aus einer Vielzahl von
optischen Anordnungen stammen, auf die Eintrittsfl&che einer
Brechungseinrichtung (107) treffen, welche die Divergenz
der eingestrahlten Strahlung anpasst und Bestandteile des
Lichts rd&umlich und zeitlich zueinander verschiebt. Das aus

der Brechungseinrichtung austretende radumlich aufgesplittete
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Licht wird im Anschluss mittels einer
Konzentratoreinrichtung (108) r&dumlich und zeitlich
iiberlagert, so dass dieses Uber eine Austrittsflache in Form
einer Lichtstrahlenraumiberlagerung in Kombination mit einer
Lichtstrahlenraumverkleinerung (109) wieder verlédsst, so
dass der Prozess der Strahlenraumverkleinerung und der

Strahlenraumiberlagerung erneut beginnen kann.
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Bezugszeichenliste

1 optische Anordnung

2 Eintrittsflédche

3 Brechungseinrichtung

4 Konzentratoreinrichtung

5 optische Achse

6 neu entstandener Raumwinkelbereich

7 Uberlagerter Raumwinkelbereich

8 Austrittsflache

9 Einfallswinkelbereich auf die Eintrittsfléche

10 reproduzierter Winkel

11 weitere optische Anordnung

12 zusdtzliche Lichtstrahlen

13 prismenférmiger Keil

14 Strahlenausgangsflache

15 raumliche und zeitliche Aufsplittung der
Lichtstrahlung

16 Fokussiereinrichtung

17 Lichtstrahlen

18 Abbildung als fokussierter Energiepunkt

19 prismenformiger Keil mit hdherer optischen
Dichte als 3

20 verspiegelte Fl&chen

21 Strahlungsleitsystem, insbesondere
Lichtleitsystem

22 Grenzflache

23 Auskopplungssystem

24 Auskopplungseinrichtung

25 Lichtbiindel

26 Lichtbiindel

101-10¢ Verfahrensschritte
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Patentansprliche

Vorrichtung zur Erhdhung der Energiedichte von Licht oder
anderer Strahlung, ausgebildet als eine optische
Anordnung (1), welche mindestens eine optische
Brechungseinrichtung (3) und eine Konzentratoreinrichtung

(4) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

in der optischen Anordnung (1) die optische
Brechungseinrichtung (3) zur Divergenzanpassung, sowie
dem rdumlichen und zeitlichen Repositionieren (15) von
Bestandteilen des mit einem Raumwinkel (9) und einer
Strahlenausgangsflache (14) einfallende Licht (17) oderx
anderen Strahlung die Form eines prismenfoérmigen Keils
(13) aufweist und die Konzentratoreinrichtung (4) so
angeordnet ist, dass durch die Konzentratoreinrichtung
(4) das aus der Brechungseinrichtung (3) austretende
raumlich aufgesplittete Licht oder die Strahlung
reflektierbar, konzentrierbar, rdumlich und zeitlich
Uberlagerbar ist, so dass das Licht/Strahlung mit einem
verkleinerten Strahlenraum aus der

Konzentratoreinrichtung (4) austritt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der verkleinerte Strahlenraum einen Raumwinkel (10)
aufweist, der kleiner ist als der Raumwinkel (9) der
urspriinglichen Strahlungsausgangsflache (14), ohne dass

sich der dazugehorige Raumquerschnitt verandert.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Raumwinkel (10) durch Zugabe weiterer Strahlen (12)

bis zu einem Raumwinkel (9) erganzt ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der verkleinerte Strahlenraum eine
Austrittsquerschnittsflache (8) aufweist, die kleiner ist
als der Querschnitt der ursprunglichen
Strahlenausgangsflache (14), ohne dass sich der

dazugehdrige Raumwinkel verdndert.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Austrittsquerschnittsfldche (8) durch Zugabe weiterer
Strahlen (12) bis zum Querschnitt der urspringlichen

Strahlenausgangsflache (14) erganzt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass

der um Strahlen (12) ergé&nzte Raumwinkel/Querschnitt
(10/8) einer weiteren strahlungsoptischen Anordnung (11),
welche mindestens eine Brechungseinrichtung (3) und eine

Konzentratoreinrichtung (4) umfasst, zugeleitet wird.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass

die Konzentratoreinrichtung (4) eine parabolische Form
hat oder ein optisch geschwungener prismenformiger Keil
mit einer hoheren optischen Dichte als die

Brechungseinrichtung (3) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass

die Brechungseinrichtung (3) ein teilweise verspiegelter

prismenfdérmiger Doppelkeil (13) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass

die Brechungseinrichtung (3) selbst eine Strahlungsquelle

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass

Ausgangsstrahlung, welche in die Brechungseinrichtung (3)

einstrahlt, ein fokussierter Brennpunkt ist.
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Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass

die Fokussiereinrichtung (16) eine Linse oder ein

Linsensystem ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass

das Strahlenleitsystem (21) verspiegelte Hohlkorper

aufweist oder ein Lichtleiter ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass

der Teil der Lichtstrahlung, welcher ein vorgegebenen
Winkel zur optischen Achse (5) Uberschreitet, 1in einem
Auskopplungssystem (23) Uber eine Auskopplungseinrichtung
(24) mit Hilfe eines Lichtleitexrs in die
Eintrittsfldche (2) der optischen Anordnung(1l/11)
rickgekoppelt ist.

Verfahren zur Erhoéhung der Energiedichte von Strahlung
mittels einer Strahlenraumverkleinerung durch
Strahlenraumiberlagerung eines Strahlenbiindels oder zur
Strahlenraumiberlagerung mehrerer Strahlenbliindel, die
folgenden Schritte umfassen: Einstrahlen eines
Strahlenbindels durch eine Strahlenausgangsfl&che auf
eine optische Brechungseinrichtung (101), welche einen
prismenformigen Keil oder teilweise verspiegelten
Doppelkeil darstellt, die die Divergenz der

eingestrahlten Strahlung anpasst und die Bestandteile der
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Strahlung rdumlich und zeitlich zueinander verschiebt
(102), wonach im Anschluss mittels einer
Konzentratoreinrichtung (103), die einen parabolischen
Spiegel oder einen optischen Keil darstellt, die aus der
Brechungseinrichtung austretende raumlich aufgesplittete
Strahlung reflektiert, konzentriert, r&dumlich und
zeitlich Uberlagert, so das nach dem Durchlaufen der
Konzentratoreinrichtung die Strahlung diese mit einem

verkleinerten Strahlenraum wieder verlasst.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass

der verkleinerte Strahlenraum durch ein Leitsystem (104)
in Form von Fokussierungseinrichtungen, verspiegelten
Hohlkorpern oder Lichtleitern zu einer weiteren optischen
Anordnung (106) zur Strahlenraumiiberlagerung
transportiert wird, der verkleinerte Strahlenraum mit
weiteren Strahlenraumen zusammengefihrt wird (105) und
der so neu entstehende Strahlenraum eine neue
Strahlenausgangsgrofe darstellt, wobei diese auf die
Eintrittsfldche einer Brechungseinrichtung (107) treffen,
welche die Divergenz der eingestrahlten Strahlung anpasst
und Bestandteile der Strahlung raumlich und zeitlich
zueinander verschiebt, wobei im Anschluss mittels einer
Konzentratoreinrichtung (108) die aus der
Brechungseinrichtung austretende raumlich aufgesplittete
Strahlung reflektiert, konzentriert, raumlich und
zeitlich Uberlagert wird, so das nach Durchlaufen der
Konzentratoreinrichtung die Strahlung Uuber die
Austrittsflache in Form einer Strahlenraumiberlagerung in
Kombination mit einer Strahlenraumverkleinerung (109)

wieder verléasst.
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig9 a
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101 Einstrahlen von Lichtstrahlen, Optional eines fokussierten Brennpunktes, auf

eine Eintrittsflache einer optischen Anordnung

[

102 Divergenzanpassung sowie die zeitliche und rdumliche Verlagerung bzw.

Neuausrichtung der Lichtstrahlen

I

103 zeitlich und raumlich aufgesplittetes Licht wird zeitlich und raumlich in einem

verkieinerten Strahlenraum Gberlagert

L

104 Transport des verkleinerten Strahlenraum
105 vergrolern des verkleinerten Strahlenraum durch Zugabe zuséatzlicher

Lichtstrahlen

l

106 Einstrahlen des neu entstandenen Strahlenbindels auf eine optische
Anordnung
107 Divergenzanpassung sowie zeitliche und raumliche Verlagerung bzw.

Neuausrichtung der Lichtstrahlen

I

108 zeitlich und raumlich aufgesplittetes Licht zeitlich und raumlich in einen

verkleinerten Strahlenraum uberlagern

|

109 dbptional: Transport der Lichtstrahlenraumiberlagerung in Kombination mit der

Lichtstrahlenraumverkleinerung




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - claims
	Page 35 - claims
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings

