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(57) Abstract: The invention relates to an optical light scattering device having a transparent scattering body, and having at least
one light source, the emitted light thereof being coupled into the scattering body and scattered upon passing through inhomoge-
neities present in the interior, characterized in that the inhomogeneities are formed as surface markings and/or sub-surface mar-
kings made in the scattering body by electromagnetic radiation.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Optische Lichtstreueinheit, mit einem transparenten Streukdrper, und mit wenigstens einer Lichtquelle, deren emittiertes Licht in
den Streukorper eingekoppelt und bei seinem Durchtritt an im Inneren vorhandenen Inhomogenitéten gestreut wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Inhomogenitéiten als durch elektromagnetische Strahlung in den Streukdrper eingebrachte Oberflachenmar-
kierungen und/oder Suboberflachenmarkierungen ausgebildet sind.
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Optische Lichtstreueinheit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine optische Lichtstreueinheit, mit einem transparenten
Streukdrper, und mit wenigstens einer Lichtquelle, deren emittiertes Licht in den
Streukdrper eingekoppelt und bei seinem Durchtritt an im Inneren vorhandenen
Inhomogenitaten gestreut wird.

Transparenter Streukérper meint einen Streukérper, welcher flr das einge-
koppelte Licht ganz oder zumindest teilweise durchléssig ist und das besagte
Licht der Lichtquelle nicht vollstandig absorbiert. Die im Inneren vorhandenen
Inhomogenititen kénnen sich bis zur Oberflache des Streukdrpers erstrecken
bzw. an der Oberfliche vorhanden sein und ins Innere des Streukorpers ragen.
In jedem Fall erstreckt sich die fragliche Inhomogenitét ins Innere des Streu-
kérpers, sofern sie an der Oberflaiche vorhanden ist bzw. ist vollstandig im
Inneren des Streukoérpers angeordnet.

Im Rahmen der Erfindung findet iberwiegend eine Streuung in Vorwarts-
richtung statt, bei welcher die von der Lichtquelle ausgesandten Lichtstrahlen
an den einzelnen im Streukdrper vorhandenen Streuzentren unter einem Winkel
von nicht mehr als 90° abgelenkt werden. Selbstversténdlich kann es auch zu
einer Streuung in Rickwaértsrichtung kommen. Meistens ist jedoch die Intensitat
des gestreuten Lichtes in Vorwartsrichtung groRer als die Intensitat des ge-
streuten Lichtes in Ruckwartsrichtung.

Optische Lichtstreueinheiten des eingangs beschriebenen Aufbaus sind in
grolem Umfang aus der Praxis bekannt und werden beispielsweise im Rahmen
der DE 101 53 380 A1 beschrieben. Hier geht es um eine Leuchte mit einer
lichtdurchldssigen Scheibe, welche mit einer Mikrostruktur ausgerustet ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Eine ahnliche Struktur beschreibt die DE 10 2004 049 260 A1, um Behélter
oder allgemein Gebinde zu beleuchten und ihr Bild mit Hilfe einer oder mehrerer
Kameras aufzunehmen. Durch die DE 10 2006 061 164 A1 ist eine licht-
emittierende Vorrichtung bekannt geworden, bei welcher eine Strahlungsquelle
mit einem gekriimmten Lichtleitkdrper zusammenwirkt. In den Lichtleitkorper
wird die von der Strahlungsquelle emittierte Strahlung eingekoppelt und in
einem Winkel zu seiner Langsachse ausgekoppelt.

Schilussendlich beschéftigt sich die DE 101 23 263 B4 mit einem Lichtleitsystem
fur den Innenraum eines Kraftfahrzeuges. Dabei geht es zusammenfassend um
eine groRflachige, homogene und blendfreie Aufhellung eines Fahrzeugdaches
im Uberkopfbereich von Fahrzeuginsassen. Zu diesem Zweck ist neben der
eigentlichen Lichtquelle ein Lichtleiter zur Lichtfiihrung vorgesehen. Der Licht-
leiter ist flachig ausgebildet, wobei die Einkopplung des Lichts an einer oder
mehreren Seitenflichen erfolgt. Die Auskopplung des Lichts wird durch Auf-
rauung, Pragung oder Bohrung mit bestimmter Struktur erreicht.

Der Stand der Technik kann nicht in allen Punkten iberzeugen. Denn die
Anordnung und Einbringung der Streuzentren im Inneren des Streukorpers
erfordert oftmals einen erhdhten mechanischen Aufwand und Iasst sich nur mit
groRRer Mihe gezielt und mit bestimmter Anordnung und Ausrichtung realisie-
ren. Hier setzt die Erfindung ein.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine derartige optische
Lichtstreueinheit so weiter zu entwickeln, dass die Streuzentren in den trans-
parenten Streukdrper einfach und definiert eingebracht werden konnen.

Zur Losung dieser technischen Problemstellung ist eine gattungsgemale
optische Lichtstreueinheit dadurch gekennzeichnet, dass die Inhomogenitaten
bzw. Streuzentren im transparenten Streukérper als durch elektromagnetische
Strahlung eingebrachte Oberflichenmarkierungen und/oder Suboberflachen-
markierungen ausgebildet sind.
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Im Rahmen der Erfindung werden also die Inhomogenitaten im Streukorper
nicht durch mechanische oder chemische Behandlung des Streukérpers im
Inneren oder an seiner Oberfliche definiert. Sondern vielmehr dadurch, dass
mit Hilfe der elektromagnetischen Strahlung Markierungen unter die Oberflache,
so genannte Suboberflachenmarkierungen oder allgemein Strukturen bzw. Sub-
oberflachenstrukturen eingebracht werden. Alternativ oder zusétzlich kdnnen
auch Oberflachenmarkierungen mit Hilfe der elektromagnetischen Strahlung
realisiert werden. Diese Oberflichenmarkierungen sind grundséatzlich mit Ein-
und/oder Ausformungen an der Oberflache flankiert, welche die eigentlichen
Inhomogenitéten im Inneren des Streukérpers darstellen.

Insgesamt geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, dass sich mit Hilfe der in
den Streukodrper eingekoppelten elektromagnetischen Strahlung Energiedichten
von mehreren Jicm? erzielen lassen, so dass am Ort des Brennpunktes Mole-
kilbindungen dauerhaft zerstért und im Allgemeinen ein Plasma erzeugt wird.

Als Folge hiervon finden sich in dem Material bzw. an seiner Oberflache mikro-
skopische Strukturen in Gestalt von Risssternchen bzw. (glattwandigen) Ein-
tiefungen oder Vertiefungen, die sich hinsichtlich Gestalt, Gré3e und Lage im
Wesentlichen durch die Parameter Leistung der elektromagnetischen Strahlung
und Brennweite einer zugehdrigen Optik zur Fokussierung verandern lassen.
Das ist grundsatzlich in Verbindung mit dem Einschreiben und Auslesen von
Informationen in transparente Materialkorper bekannt, wie die DE 237 972 A3,
die US 3 715 734 oder auch die DE 691 25 378 T2 belegen. Ergénzend sei auf
die DE 199 25 801 B4 Bezug genommen, die ein Verfahren zur regelbaren
Veranderung der PunkgréRe bei der Laserinnengravur beschreibt und ebenso
die US 5 637 244, welche verschiedene im Inneren eines transparenten Materi-
alkdrpers anbringbare dreidimensionale Strukturen bildlich darstelit.

Die bisherigen Dokumente zur Laserinnengravur beschéftigen sich entweder
damit, Informationen unverlierbar in den transparenten Materialkérper einzu-
bringen oder allgemein dreidimensionale Strukturen zu definieren. Diese an
sich bekannten Vorgehensweisen werden jedoch nicht gezielt dazu eingesetzt,
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Inhomogenitaten bzw. Streuzentren in einen StreukOrper im Zusammenhang
mit einer optischen Lichtstreueinheit einzubringen. In diesem Zusammenhang
hat es sich bewahrt, wenn die Inhomogenitaten bzw. Streuzentren als Laser-
markierungen ausgestaltet sind, also mit Hilfe eines Lasers in den transparen-
ten Streukorper eingebracht werden. In der Regel wird hier mit elektro-
magnetischer Strahlung im nahen Infrarot, im sichtbaren oder sogar im UV-
Bereich gearbeitet. Beispielsweise mag ein Nd:YAG-Laser mit einer Wellen-
lange von 1,064 um oder auch einer solchen von 532 nm zum Einsatz kommen.
Grundsatzlich lassen sich an dieser Stelle auch Wellenlangen von 355 nm oder
auch 266 nm realisieren. Alternativ hierzu kénnen die fraglichen inhomogeni-
taten auch mit Hilfe eines CO,-Lasers erzeugt werden.

Die zuvor als Erstes angesprochenen Nd:YAG-Laser emittieren Laserpulse mit
einer Pulsdauer von nicht mehr als 10 sek Dauer, insbesondere werden sogar
Pulsdauern von 10 sek oder weniger erzeugt. Dadurch lassen sich Leistungs-
dichten von Uber 107 W/cm? erreichen und die bereits zuvor angesprochenen
Energiedichten von mehreren J/cm? realisieren. Fir COz-Laser gilt, dass diese
Ausgangsleistungen bis zu ca. 20 kW zur Verfiigung stellen und sowohl konti-
nuierlich als auch gepulst betrieben werden. In diesem Zusammenhang konnen
ahnliche Leistungsdichten wie zuvor beschrieben erzeugt werden. Die Aus-
gangswellenlange liegt im mittleren Infrarot bei ca. 10,6 um, gelegentlich auch
bei 9,4 pm.

Im Gegensatz zu der elektromagnetischen Strahlungsquelle, welche die
Inhomogenititen bzw. Streuzentren oder allgemein Strukturen im Inneren des
Streukorpers definiert und im infraroten, im sichtbaren oder im UV-Bereich
emittiert, arbeitet die Lichtquelle durchgéngig im sichtbaren Spektralbereich,
d. h. sendet das vom menschlichen Auge wahrzunehmende Lichtspektrum aus.
Der Wellenlangenbereich der Lichtquelle reicht also ungeféhr von 380 nm bis
750 nm. Dabei kann selbstversténdlich sowohl mit einem kontinuierlichen Licht-
spektrum als auch mit einem diskontinuierlichen und naturlich auch mit einem
gepulsten Lichtspektrum gearbeitet werden, welches von der Lichtquelle emit-
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tiert wird. Die Inhomogenitaten bzw. Streuzentren verfiigen in der Regel uber
eine GroRe im Mikrometerbereich.

Wie bereits erlautert, sind die Inhomogenitaten vorteilhaft als Lasermarkie-
rungen oder Laserstrukturierungen ausgestaltet. Diese werden in den trans-
parenten Streukdrper eingebracht bzw. an seiner Oberflache angebracht, indem
mit Hilfe des Lasers die Zerstérschwelle im Streukorper punktuell Gberschritten
wird. Als Folge hiervon bleibt der transparente Streukdrper naturlich nach wie
vor durchlassig fir das von der Lichtquelle emittierte Lichtspektrum, werden
lediglich die von der Lichtquelle emittierten Lichtstrahlen ganz oder teilweise an
den Inhomogenitaten bzw. Streuzentren gestreut.

Dabei wird die Auslegung Ublicherweise so getroffen, dass die Inhomogenitaten
anisotrop im Inneren des Streukorpers verteilt sind. Die Anisotropie lasst sich
dadurch herstellen, dass die Inhomogenitaten eine bestimmte und vorgegebene
Dichte und/oder eine bestimmte und vorgegebene topologische Struktur
beschreiben. Dabei kdnnen die einzelnen Inhomogenitéten lUber das Volumen
bzw. die Oberfliche des Streukérpers gesehen selbstversténdlich unterschied-
liche Dichten aufweisen. Auch raumlich verschiedene topologische Strukturen
sind denkbar. Auf diese Weise sorgen die Inhomogenitdten bzw. Streuzentren
dafiir, dass das eingestrahlte Licht anisotrop in vorgegebene Raumrichtungen
gestreut wird. D. h., mit Hilfe der Inhomogenititen lassen sich ausgangsseitig
des transparenten Streukérpers gezielt bestimmte Richtungen fur das gestreute
Licht bevorzugen.

Neben einer ausgangsseitig des Streukorpers realisierten homogenen Hellig-
keitsverteilung ist folglich auch eine solche méglich, bei welcher das Licht
kontrolliert und anisotrop in bestimmte Raumrichtungen abgelenkt wird. Dabei
lassen sich je nach in den Streukérpern eingebrachter Struktur auch geo-
metrische Muster realisieren.

Das an den Inhomogenititen gestreute und aus dem Streukérper austretende
Licht definiert eine bestimmte raumliche Streulichtverteilung. Diese hangt von



WO 2010/057553 PCT/EP2009/007440

10

15

20

25

30

der GroRke der Inhomogenitaten bzw. Streuzentren, deren Dichte sowie ihrer
raumlichen Ausdehnung und schiieBlich ihrer raumlichen Orientierung ab.
Dabei kann grundsétzlich auch mit unterschiedlich grofen Inhomogenitaten in
ein und demselben Streukorper gearbeitet werden. In diesem Zusammenhang
hat es sich bei einem Verfahren zur Herstellung einer solchen optischen
Lichtstreueinheit bewahrt, zundchst einmal in den transparenten Streukorper
mittels der elektromagnetischen Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung, die
Oberflichenmarkierungen und/oder Suboberflaichenmarkierungen einzu-
bringen. AuRBerdem wird das emittierte Licht der Lichtquelle in den solcher-
mafen hergestellten Streukdrper eingekoppelt. Die Gréfe und/oder Dichte
und/oder raumliche Ausdehnung der Inhomogenitaten bzw. Streuzentren gibt
nun die raumliche Streulichtverteilung auerhalb des Streukorpers vor.

Dabei kann im Rahmen der Erfindung vorteilhaft so vorgegangen werden, dass
die GroRe und/oder Dichte und/oder raumliche Ausdehnung der besagten
Inhomogenitaten bzw. Streuzentren nach MaRgabe einer gewlinschten raum-
lichen Streulichtverteilung wahrend des Herstellungsprozesses beispielsweise
im Sinne einer Regelung eingestellt wird. Hierbei wird so vorgegangen, dass in
den Streukérper die Lichtquelle eingekoppelt wird, und zwar schon wéhrend
des Herstellungsprozesses. D. h., das eingekoppelte und von der Lichtquelle
emittierte Licht wird beim Einbringen der Oberflichenmarkierungen und/oder
Suboberflichenmarkierungen an diesen bereits wahrend des Herstellungs-
prozesses gestreut. Indem nun die raumliche Streulichtverteilung wéahrend der
Herstellung aufgenommen wird, lasst sich der Herstellungsprozess so steuern,
dass an seinem Ende der Streukorper die zuvor gewilinschte rdumliche Streu-
lichtverteilung des eingekoppelten Lichtes erzeugt.

In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich beispielsweise, die ausgangsseitig
des Streukdrpers erzeugte rdumliche Streulichtverteilung mit Hilfe beispiels-
weise bildgebender Verfahren zu erfassen. Hierzu mag auf eine oder mehrere
Kameras, Fotodioden etc. zuriickgegriffen werden. Jedenfalls kann wahrend
des Herstellungsprozesses des Streukérpers bzw. beim Einbringen der Inhomo-
genitaten mit Hilfe der elektromagnetischen Strahlung respektive vorzugsweise
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der Laserstrahlung gleichsam in situ deren Streuwirkung beobachtet und erfasst
werden. In dem nun die jeweils tatsachlich gemessene raumliche Streulicht-
verteilung mit einer gewiinschten vorgegebenen rdumlichen Streulichtverteilung
verglichen wird, kann die elektromagnetische Strahlungsquelle bzw. der Laser
entsprechend gefiihrt werden, um die vorgegebene rdumliche Streulicht-
verteilung zu erhalten. Das geschieht Ublicherweise im Sinne einer Regelung.
Dadurch kann der Streukérper und mit ihm die optische Lichtstreueinheit im
Zuge des Herstellungsprozesses zielgenau an den spéteren Einsatzzweck und
insbesondere die in diesem Zusammenhang gewiinschte raumliche Streulicht-
verteilung angepasst werden.

Dabei versteht es sich in diesem Zusammenhang, dass regelmafig die einge-
setzte Lichtquelle, deren emittiertes Licht in den Streukdrper eingekoppelt und
bei seinem Durchtritt an den im Inneren vorhandenen Inhomogenitaten gestreut
wird, fiir den anschlieRenden Einsatzzweck beibehalten wird. Grundsétzlich ist
aber auch ein Austausch mdglich. Ebenso hat es sich bewéahrt, wenn die frag-
liche Lichtquelle oder die mehreren Lichtquellen vor dem An- oder Einbringen
der Inhomogenitiaten zunachst beispielsweise unabhdngig vom Streukorper
betrieben werden, um beispielsweise alterungsbedingte Helligkeitsveranderun-
gen wahrend der anschlieRenden Nutzungsdauer so gering wie moglich einzu-
stellen. Das gilt insbesondere fur den Fall, dass als eine Lichtquelle oder
mehrere Lichtquellen LEDs und hier besonders Weilllicht-LEDs zum Einsatz
kommen. So oder so lasst sich die erfindungsgeméafe optische Lichtstreueinheit
bzw. der eingesetzte transparente Streukérper hinsichtlich seiner erzeugten
raumlichen Streulichtverteilung wahrend des Herstellungsprozesses gezielt an
den anschlieBenden Einsatzzweck anpassen.

Denkbar ist es beispielsweise, mit Hilfe der Inhomogenitaten bzw. Streuzentren
das mittels der Lichtquelle eingestrahlte Licht so zu streuen, dass sich aus-
gangsseitig des transparenten Streukorpers auf einer Projektionsflache Kreise,
Lamellen, Linien, Quadrate oder andere Formen und Strukturen mit oder ohne
gestalterischen Effekt realisieren lassen. An der jeweils verfolgten technischen
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Wirkung und den physikalischen Zusammenhangen andert sich hierdurch
nichts.

Insgesamt hat es sich bewéhrt, wenn der transparente Streukérper flachig und
als Streuplatte ausgebildet ist. In jedem Fall verfugt der Streukérper vor dem
Einbringen der Inhomogenitaten Gber eine geschlossene und glatte Oberflache,
die insbesondere keine Mikrostrukturierung aufweist, wie dies der Stand der
Technik lehrt. Dadurch lasst sich die Oberflache leicht reinigen und ist zugleich
schmutzunempfindlich, was insbesondere fir einen Einsatz im Aufienbereich
von besonderer Bedeutung ist. Diese Eigenschaft wird insbesondere beobach-
tet, wenn lediglich Suboberflichenmarkierungen im Inneren erzeugt werden.

In der Regel verfligen die Lichtquelle bzw. das von ihr ausgesandte und das
gestreute Licht Uber eine im Wesentlichen (ibereinstimmende Richtung, wobei
zwischen der Lichtquelle und dem gestreuten Licht der Streukdrper zwischen-
geschaltet ist. Diese im Wesentlichen ubereinstimmende Richtung ergibt sich
aufgrund der Tatsache, dass das von der Lichtquelle emittierte und in den
Streukorper eingekoppelte Licht Uberwiegend in Vorwaértsrichtung an den
Inhomogenitaten elastisch gestreut wird. AufRerdem beobachtet man alternativ
oder zusatzlich Reflexionen an den Inhomogenitaten.

In diesem Zusammenhang kann der Streukérper auch vorteilhaft als gleichsam
Projektionsflache genutzt werden. Das ist unter anderem zur Realisierung von
Displays, Anzeigeeinheiten etc. glinstig. In diesem Fall ist die Lichtquelle
vorteilhaft als Projektor und der Streukdrper als die bereits angesprochene
Projektionsflache ausgefuhrt. Ein von der Lichtquelle bzw. dem Projektor
erzeugtes Bild lasst sich auf diese Weise im Inneren oder grundsatzlich auch an
der Oberflache des Streukorpers durch die dort vorhandenen Inhomogenitaten
bzw. Streuzentren sichtbar machen. Der Streukérper fungiert in diesem
Zusammenhang als Projektionsflache, wobei grundsatzlich aber auch rdumliche
Darstellungen denkbar sind, sodass der Streukdrper in diesem Fall einen
Projektionsraum darstellt.
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Es ist grundsétzlich aber auch mdglich, dass die Lichtquelle und das gestreute
Licht winklig zueinander angeordnet sind. Beispielsweise ist eine rechtwinklige
oder nahezu rechtwinklige Anordnung der Lichtquelle und des gestreuten
Lichtes denkbar und wird von der Erfindung umfasst. In diesem Fall kann die
Lichtquelle (iber eine Kante in den (flachigen) Streukdrper eingekoppelt werden.

Von besonderer und selbstandiger Bedeutung fir die Erfindung ist des
Weiteren die Tatsache, dass die Inhomogenitdten im Inneren und/oder an der
Oberflache des Streukdrpers eine variierende Dichte aufweisen kénnen. Auf
diese Weise kann beispielsweise die Lichtausbreitung begrenzt werden. So ist
es denkbar, dass das eingestrahlte Licht der Lichtquelle beispielsweise nur
zwischen zuvor eingebrachten Anhaufungen der Inhomogenitaten gestreut wird.
Auch lasst sich hierdurch die Richtung der Lichtausbreitung begrenzen.
Dadurch lassen sich beispielsweise Spiegelungen vermeiden, wenn die
optische Lichtstreueinheit als Display oder allgemeine Anzeigeeinheit genutzt
wird. Daruber hinaus lasst sich (iber die variierende Dichte und/oder Grolte
und/oder Orientierung der Inhomogenitdten in dem Streukdrper einer
Abschwachung der Lichtstrahlen durch Streuung entgegenwirken. Das heift,
durch diese MaRnahmen kann der abnehmenden Lichtintensitét durch Streuung
und/oder Reflexion entgegengewirkt werden.

Es ist auch moglich, die Inhomogenitdten gezielt dazu einzusetzen und in den
Streukorper einzubringen, um einer Absorption des eingestrahlten Lichtes im
Material des Streukorpers entgegenzuwirken. Diese Absorption kann beispiels-
weise durch eine Materialtribung hervorgerufen werden. Jedenfalls lasst sich
Uber beispielsweise die variierende Dichte der Inhomogenitaten eine
Kompensation der abnehmenden Lichtintensitat beim Durchtritt durch den
Streukorper bzw. beim Austritt aus diesem entgegenwirken.

Tatsachlich werden die Lichtstrahlen mit zunehmender Lange ihres Weges
innerhalb des Streukdrpers an den Inhomogenitdten mehr und mehr abgelenkt.
Grundsatzlich ist auch eine zunehmende Absorption denkbar. Meistens ist der
Streukorper jedoch durchweg transparent gestaltet, so dass die Abnahme der
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Lichtintensitat auf die mit zunehmendem Weg des Lichtstrahls durch den Streu-
kérper verstarkte Streuung an den Inhomogenitaten zurlickzufuhren ist. Dieser
sinkenden Lichtintensitat kann durch eine erhéhte Streuung mit zunehmender
Entfemung von der Lichtquelle Rechnung getragen werden. Diese erhbhte
Streuung lasst sich durch eine zunehmende Dichte der Streuzentren und somit
Inhomogenitéten in dem transparenten Streukorper erzeugen.

Iim Ergebnis ist es in diesem Zusammenhang also vorteilhaft, wenn die Dichte
der Inhomogenitaten bzw. Streuzentren in dem transparenten Streukorper mit
zunehmender Entfernung von der Lichtquelle steigt. Auf diese Weise kann
beispielsweise einer sinkenden Lichtintensitdt und folglich abnehmenden
Helligkeit im Inneren des Streukdérpers begegnet werden, indem diese
abnehmende Helligkeit durch eine zunehmende Anzahl an Streuzentren ganz
oder teilweise kompensiert wird. Das Ergebnis ist ein Streukdrper bzw. eine
Streuplatte mit homogener Lichtausstrahlung, und zwar auch dann, wenn die
Lichtquelle tiber eine Kante eingekoppelt wird.

Als Materialien fir den eingesetzten Streukérper empfiehlt die Erfindung Gléaser,
beispielsweise mineralische Glaser oder auch Kunststoffe, wie z. B. Acryiglas,
Polykarbonat, PVC, PET etc. Dariiber hinaus kdnnen Festkérperkristalle wie
beispielsweise Saphir, Quarz etc. zur Anwendung kommen. Entscheidend ist
einzig und allein die Eigenschaft der eingesetzten Materialien, fir das von der
Lichtquelle emittierte Lichtspektrum transparent zu sein und im Ubrigen die
Méglichkeit zu er6ffnen, per Laserinnengravur und/oder Laseroberflachengravur
oder dergleichen dauerhaft Markierungen definieren zu kénnen. Dabei wird man
die Auslegung erganzend so treffen, dass die Markierungen bzw. Strukturen als
Blaschen, Risssternchen, Eintiefungen oder auch Vertiefungen vorliegen. Diese
Strukturen filhren makroskopisch zu einer Materialtribung oder auch einem
Linseneffekt im betroffenen Bereich, wobei allerdings das Material des Streu-
kérpers zwischen den einzelnen Strukturen selbstverstandlich transparent bleibt
und keine Tribung oder einen Linseneffekt erfahrt.
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Schlussendlich schlagt die Erfindung noch vor, dass der Streukdrper zumindest
einseitig oder auch beidseitig reflektierend ausgebildet ist. Das kann gesche-
hen, indem beispielsweise auf eine Oberflaiche des Streukérpers eine reflek-
tierende Schicht aufgedampft wird, eine solche Schicht aufgeklebt wird oder
auch eine reflektierende Schicht beabstandet von der betreffenden Oberflache
eine Anordnung erfahrt. Alternativ hierzu kann aber auch von vornherein mit
Spiegelglas gearbeitet werden, also einem Glaskorper oder einer Glasscheibe,
die zumindest einseitig bereits eine aufgebrachte Spiegelschicht aufweist. Die
Spiegelschicht kann als aufgedampfte Aluminiumschicht ausgebildet sein.
Jedenfalls wird das gestreute Licht noch weiter gerichtet und erfahrt eine
raumliche Fuhrung.

Dabei lassen sich die Inhomogenitaten im Streukérper so anordnen, dass ins-
gesamt ein geometrischer Korper beschrieben wird. Bei diesem geometrischen
Korper kann es sich um Kreise, Wendeln, Lamellen, Linien, Quadrate, Buch-
staben, Ziffern, Schriftzeichen, Logos etc. handeln. Mit Hilfe der Form und
GroRe dieser Strukturen lassen sich nicht nur gestalterische Effekte erreichen,
sondern kann auch das Uber die Lichtquelle eingekoppelte Licht geflhrt
werden.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Flachenstrahler, welcher durch eine
optische Lichtstreueinheit gekennzeichnet ist, die Uber die zuvor beschriebenen
Sperzifikationen verfiigt. Bei diesem Flachenstrahler kann es sich beispielhaft
um ein Display oder eine Anzeigeeinheit, eine Lampe, Wandelemente, Raum-
elemente wie Raumteiler, Projektionsflachen in Gestalt einer glasernen Lein-
wand, Raum- oder Deckenbeleuchtungen, beleuchtete Warmeflachen etc.
handeln. Meistens wird man Flachenstrahler realisieren, die eine homogene
Lichtabstrahlung zur Verfugung stellen oder mit deren Hilfe eine gezielte Licht-
lenkung erzeugt wird.

Die Erfindung bezieht sich auch auf die Verwendung einer elektromagnetischen
Strahlungsquelle zur Erzeugung von Oberflaichenmarkierungen und/oder Sub-
oberflichenmarkierungen in einem transparenten Streukérper im Zuge der
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Nutzung dieses Streukorpers in Verbindung mit einer Lichtquelle, deren
emittiertes Licht in den Streukorper eingekoppelt und bei seinem Durchtritt an
den solchermaflen erzeugten und im Inneren vorhandenen Inhomogenitaten
gestreut wird, um eine optische Lichtstreueinheit zu realisieren.

Im Ergebnis werden eine optische Lichtstreueinheit sowie ein Flachenstrahler
beschrieben, die sich besonders kostenglinstig, schnell und effizient an die
jeweils spezifischen Anforderungen anpassen lassen. Hierzu tragt insbeson-
dere der Umstand bei, dass die fiir die Lichtlenkung letztlich verantwortlichen
inhomogenitaten bzw. Streuzentren im Inneren des transparenten Streukorpers
praktisch beliebig hinsichtlich GrofRe, Gestalt und Anordnung (GroRe und/oder
Dichte und/oder raumliche Ausdehnung) vorgegeben werden kdnnen. Denn die
fraglichen Streuzentren oder Inhomogenitaten werden nach vorteilhafter Aus-
gestaltung mit Hilfe eines Laserstrahls in den fraglichen Streukorper einge-
bracht, welcher punktuell die Zerstorquelle im Streukdrper Gberschreitet.

Indem entweder der Laserstrahl zweidimensional und/oder dreidimensional
bewegt wird und/oder der Streukdrper eine zweidimensionale und/oder drei-
dimensionale Bewegung erfahrt, lassen sich beliebige raumliche Strukturen im
Inneren und/oder an der Oberfliche des Streukérpers festlegen. Als Folge hier-
von wird das in den Streukorper eingekoppelte und von der Lichtquelle emit-
tierte Licht in die gewlinschten Richtungen an den Streuzentren abgelenkt.
Hierin sind die wesentlichen Vorteile zu sehen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausflhrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung naher erlautert; es zeigen:

Fig. 1 und 2 zwei verschiedene Ausfilhrungsformen einer optischen Lichtstreu-
einheit bzw. eines Flachenstrahlers, welcher entsprechend der

Erfindung arbeitet,

Fig. 3und 4 abgewandelte Ausfiihrungsformen entsprechend der Erfindung,
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Fig. 5A, B die Ausgestaltungen nach den Fig. 3 und 4 schematisch in Auf-
sicht und erneut jeweils unterschiedlicher Gestaltung und

Fig. 5 C ein Diagramm zur Intensitatsverteilung der gestreuten Licht-
intensitat unter Berlcksichtigung eines Streukérpers ent-
sprechend der Fig. 5 B.

In den Fig. 1 und 2 ist eine optische Lichtstreueinheit dargestellt, die in ihrem
grundsétzlichen Aufbau Uber einen transparenten Streukorper 1 und wenigs-
tens eine Lichtquelle 2 verfligt. Die optische Lichtstreueinheit mit dem Streu-
kérper 1 und der Lichtquelle 2 mag Bestandteil eines Flachenstrahlers sein, der
sich auf diese Weise realisieren lasst. Das wird insbesondere anhand der Fig. 2
deutlich. Denn fiir einen Betrachter B erscheint die optische Lichtstreueinheit
so, als ob der gesamte transparente Streukdrper 1 flachig beleuchtet wird, bei-
spielsweise eine gleichmaRige homogene Lichtstarke abgibt.

In diesem Zusammenhang kann der Streukorper 1 bei der Variante nach Fig. 2
auch als Projektionsflache fungieren bzw. eine solche darstellen. Dann mag die
Lichtquelle 2 als Projektor 2 ausgefiihrt sein. Die Lichtquelle bzw. der Projektor
2 projiziert ein Bild, welches im Inneren oder an der Oberflache des Streu-
kérpers 1 als zugehorige Projektionsflache erscheint. Eine solche Vorgehens-
weise kann realisiet werden, um beispielsweise ein Display, eine Anzeige-
einheit etc. zu definieren.

Um dies im Detail zu erreichen, wird das von der Lichtquelle 2 emittierte Licht in
den Streukérper 1 eingekoppelt. Das kann bei der Variante nach Fig. 2 derge-
stalt erfolgen, dass das von der Lichtquelle 2 emittierte Licht in eine ruckseitige
Flache 1a in den Streukérper 1 ein und aus der gegenuberliegenden front-
seitigen Flache 1b wieder nach der Streuung an Inhomogenitéaten 3 im Inneren
des Streukdrpers 1 austritt. Zuséatzlich oder alternativ hierzu ist es aber auch
méglich, dass der Lichteintritt nicht Gber die zuvor in Bezug genommenen Breit-
seiten 1a, 1b in den als Streuscheibe bzw. quaderférmige Streuplatte ausge-
fuhrten Streukérper 1 erfolgt, sondem vielmehr Uber dessen Schmalseiten 1c
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bzw. 1d. Dann erfolgt nach Streuung des eingekoppelten Lichtes an den
Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3 im Inneren des Streukérpers 1 ein Licht-
austritt (ber die beiden Breitseiten 1a, 1b bzw. die rickseitige Fldche 1a und
die frontseitige Flache 1b, wie dies beispielhaft in der Fig. 1 dargestellt ist.

Im Rahmen der Alternative nach Fig. 2 kommt als Lichtquelle 2 ein Ublicher
thermischer Strahler bzw. eine geeignete Weillichtquelle zum Einsatz. Bei der
Lichtquelle 2 entsprechend der Fig. 1 handelt es sich demgegeniber um einen
oder mehrere punktformige Strahler, beispielsweise eine LED, die zudem auch
farbig emittieren mag. So oder so deckt das von der Lichtquelle 2 emittierte
Spektrum ganz oder teilweise das Lichtspektrum, also den sichtbaren Bereich,
ab.

Die Inhomogenititen bzw. Streuzentren 3 im Inneren und/oder an der Ober-
fliche des Streukdrpers 1 werden im Zuge einer Innenbearbeitung und/oder
Oberflaichenbearbeitung eingebracht, welche mit Hilfe eines Lasers, beispiels-
weise eines Nd:YAG-Lasers oder CO,-Lasers erfolgt. Bei diesem Vorgang
werden die Inhomogenitaten bzw. Lasermarkierungen 3 derart erzeugt, dass
mit Hilfe des Laserstrahls die Zerstérschwelle im Streukérper 1 oder an seiner
Oberfliche punktuell Uberschritten wird. Zu diesem Zweck erféhrt der Laser-
strahl eine entsprechende Fokussierung, so dass es zum sogenannten
dielektrischen Durchbruch und einer lonisation kommt. Als Folge hiervon wird
der Streukdrper 1 lokal aufgeschmolzen und es bilden sich im Wesentlichen
makroskopisch sichtbare Blaschen oder Strukturen, die oftmals zusétzlich noch
durch von ihrer Oberflache abstehende Risse gekennzeichnet sind, also so-
genannte Risssternchen. Diese Strukturen besitzen eine GroRe im Mikrometer-
bereich und fungieren insgesamt als Streuzentren 3. Das gilt jedenfalls fur
Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3, die vollstandig im Inneren des Streu-
korpers angeordnet sind.

Grundsatzlich kénnen die Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3 aber auch teil-
weise im Inneren des Streukorpers 1 vorhanden sein und sich beispielsweise
zur Oberflache hin 6ffnen. Dann sind die Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3
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Ublicherweise als Eintiefungen oder Vertiefungen ausgebildet und verfugen
tber eine glattwandige Oberflache. Auch in diesem Fall ist von Inhomogenitaten
bzw. Streuzentren 3 im Inneren des Streukérpers 1 die Rede, allerdings mit
einer Offnung 3a und einer Einformung 3b, wie sie in Fig. 3 im Detail dargestelit
sind.

Die Streuzentren bzw. Inhomogenitaten 3 sorgen dafiir, dass das von der Licht-
quelle 2 ausgesandte bzw. emittierte Licht 4 hieran im Rahmen der Darstellung
nach Fig. 2 Gberwiegend in Vorwartsrichtung gestreut wird und den Streukorper
1 als gestreutes Licht 5 verlasst. Bei dieser Variante kann der Streukorper 1 —
wie beschrieben — als Projektionsflache flr ein den Projektor 2 verlassendes
Bild fungieren. Grundsatzlich ist auch eine rdumliche Darstellung im Streu-
kérper 1 denkbar. Dann fungiert der Streukdrper 1 als Projektionsraum.

Die Fig. 1 zeigt dagegen eine winklige Streuung mit Streuwinkeln im Bereich
um 90° oder mehr. Dabei kénnen die Inhomogenitdten 3 das eingestrahlte Licht
auch anisotrop in vorgegebene Raumrichtungen streuen, wenn die Inhomo-
genitaten 3 Uber eine bestimmte Struktur im Inneren des Streukdrpers 1 oder
an seiner Oberfliche verfiigen, wie dies bereits einleitend beschrieben wurde.

Der Streukorper 3 verfligt bei den Beispielen nach den Fig. 1 und 2 insgesamt
Uber eine geschlossene und glatte Oberflache, weil die Inhomogenitaten bzw.
Streuzentren 3 vollstandig im Inneren des Streukoérpers 1 angeordnet sind und
die beschriebene Laserinnengravur die Oberflache nicht schadigt. Folglich lasst
sich die Oberflaiche einfach reinigen und neigt nicht zu Verschmutzungen.
Dadurch ist die dargestelite optische Lichtstreueinheit bzw. ein damit realisierter
Flachenstrahler fir einen Einsatz im AuRenbereich pradestiniert. Beispielsweise
kann mit Hilfe der Lichtstreueinheit unschwer eine Anzeigeeinheit oder ein
Display realisiert werden. Auch lassen sich Lampen, Wandelemente etc. her-
stellen.

Der Streukdrper 1 kann aus den zuvor bereits beschriebenen Materialien wie
Glas, Kunststoff oder auch kristallinen Stoffen sowie Mischungen hergestellt
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werden. Beispielsweise ist es denkbar, den Streukdrper 1 als Streuplatte oder
Streuscheibe aus beispielsweise Acrylglas, Glas, PVC, PET zu fertigen.

Im Rahmen der Variante nach Fig. 2 weisen die Lichtquelle 2 und das von ihr
emittierte Licht 4 sowie das gestreute Licht 5 eine im Wesentlichen Uberein-
stimmende Richtung auf, wobei der Streukdrper bzw. die Streuplatte oder
Streuscheibe 1 zwischengeschaltet ist. Dagegen verfolgt die Fig. 1 eine
Variante, bei welcher die Lichtquelle 2 bzw. das ausgesandte Licht 4 und das
gestreute Licht 5 winklig, z. B. iberwiegend rechtwinklig, zueinander ange-
ordnet sind. Auf diese Weise wird erreicht, dass das uber die Schmalseite 1c in
den Streukdrper bzw. die Streuscheibe 1 eintretende Licht 4 nach der Streuung
an den Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3 an den beiden Breitseiten 1a bzw.
1b austritt und auch austreten kann. Eine zusétzliche und von der Streuscheibe
1 beabstandete Reflexionsschicht 6 mag daflir sorgen, dass das gestreute Licht
5 primar aus der frontseitigen Flache 1b austritt und eine gerichtete Fuhrung
nach rechts in der Darstellung in Fig. 1 erfahrt.

Die Fig. 1 deutet schlieBlich an, dass die Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3
eine variierende Dichte im Inneren des Streukorpers 2 aufweisen kénnen. Tat-
sachlich ist die Auslegung so getroffen, dass die Dichte der Inhomogenitaten
bzw. Streuzentren 3 mit zunehmender Entfernung von der Lichtquelle 2 steigt.
Alternativ oder zusétzlich kann sich aber auch die GroRRe respektive Gestalt der
Streuzentren 3 mit zunehmender Entfernung von der Lichtquelle &ndern.
Jedenfalls lasst sich auf diese Weise einer wachsenden Streuung des von der
Lichtquelle 2 ausgesandten bzw. emittierten Lichtes 4 an den Inhomogenitaten
respektive Streuzentren 3 Rechnung tragen. Denn durch diesen Umstand
nimmt die Helligkeit der ausgesandten Lichtstrahlen 4 im Inneren des Streu-
korpers 1 mit zunehmender Entfernung von der Lichtquelle 2 ab.

Um diesen Effekt zu kompensieren oder abzuschwéchen, wird mit zunehmen-
dem Abstand von der Lichtquelle 2 mit einer wachsenden Anzahl an Streu-
zentren 3 gearbeitet. Alternativ oder zusétzlich kann aber auch die GréRe
und/oder Gestalt der Streuzentren 3 geéndert werden. Als Folge hiervon wird
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selbst bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 mit gleichsam seitlich angebrachter
Lichtquelle 2 erreicht, dass die Lichtstérke des gestreuten Lichtes 5 Uber die
Austrittsfliche 1a, 1b gesehen im Wesentlichen gleich ist. D. h., selbst bei der
Variante nach Fig. 1 wird letztlich ein homogener Flachenstrahler zur Verfugung
gestelit.

Im Rahmen der Variante nach den Fig. 3 bis 5 wird ebenfalls eine optische
Lichtstreueinheit gezeigt, die Uiber unterschiedlich ausgebildete Streukorper 1
und wenigstens eine Lichtquelle 2 verfigt. In Ubereinstimmung mit dem Bei-
spiel nach den Fig. 1 und 2 sind die Inhomogenitaten 3 unverandert im Inneren
des Streukérpers 1 vorhanden, alierdings vorliegend und (berwiegend an
seiner Oberfliche. Das heifdt, die Inhomogenitaten 3 verfiigen Uber die bereits
angesprochene Offnung 3a zur Oberflache hin. Dabei wird man die Auslegung
so treffen, dass sich die Inhomogenitaten 3 mit ihrer Einformung 3b ins Innere
des Streukérpers 1 erstrecken, also nach wie vor im Inneren des Streukorpers 1
vorhanden sind. Tatséchlich handelt es sich bei den Inhomogenitéten 3 nach
den Fig. 3 bis 5 um Materialvertiefungen, die mit Hilfe der elektromagnetischen
Strahlung in die Oberfliche des Streukoérpers 1 eingebracht worden sind. Zu
diesem Zweck kommt erneut Laserstrahlung zum Einsatz. Meistens wird man
hier auf einen CO,-Laser in Kombination mit einer Lichtablenkeinheit (bei-
spielsweise einem Galvanometer-Scanner) zurlckgreifen. Diese Lichtablenk-
einheit kann grundsétzlich - auch in Verbindung mit dem bereits beschriebenen
Nd:YAG-Laser - zum Einsatz kommen.

Jedenfalls finden sich die fraglichen Inhomogenitaten 3 entsprechend der Dar-
stellung in den Fig. 3 und 4 erneut im Inneren des Streukdrpers 1, und zwar in
Gestalt von Vertiefungen, die mit ihren Offnungen 3a der Oberflache zugewandt
sind, wohingegen die zugehérige Einformung 3b ins Innere des Streukorpers 1
weist bzw. im Inneren vorhanden ist. Die Offnungen 3a sind dabei beispiels-
weise an einer Langsseite bzw. Breitseite 1a, 1b des Streukdrpers 1 ausge-
bildet. Typischerweise liegen die Durchmesser der Offnungen 3a im Bereich
von 1 ym bis 500 pym, vorzugsweise im Bereich von 5 pm bis 100 ym. Das
hangt vom Fokusdurchmesser des eingesetzten Lasers unterhalb einer zugeho-
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rigen Fokussierlinse ab. Die Tiefe der Einformung 3b mag wenige ym bis hin zu
einigen mm betragen.

Je nach Bewegungsmuster des die jeweilige Inhomogenitdt 3 in den Streu-
kérper 1 einschreibenden Lasers oder allgemein der elektromagnetischen
Strahlung, lassen sich ganz unterschiedliche Strukturen und auch Formen der
jeweiligen Inhomogenitat 3 definieren. So ist es denkbar, beispielsweise punkt-
formige Einformungen, Kreise, Quadrate, Linienzlige, Dreiecke, Schriftzeichen,
Zahlen, Buchstaben, Logos etc. einbringen zu kdnnen, wie dies beispielhaft in
der Fig. 5A fur einzelne verschieden ausgebildete Inhomogenitaten 3 dargestellt
ist. Auf diese Weise lasst sich das in den Streukérper 1 und von der Lichtquelle
2 emittierte Licht auf ganz unterschiedliche Art und Weise einkoppeln und aus
dem Streukdrper 1 herausstreuen.

Tatsachlich tritt das von der Lichtquelle 2 emittierte Licht 4 im Rahmen der Bei-
spielfalle nach den Fig. 3 und 4 in eine Schmalseite 1c bzw. in beide Schmal-
seiten 1c, 1d des Streukorpers 1 ein. Dabei ist es auch mdéglich, dass zwei
Lichtquellen 2 das entsprechend emittierte Licht 4 Gber die beiden sich gegen-
uberliegenden Schmalseiten 1c, 1d in den fraglichen Streukérper 1 einkoppeln,
wie die Figur 4 zeigt.

Im Inneren des Streukorpers 1 erfolgt nach der Streuung des eingekoppelten
Lichtes 4 an den Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3 ein Lichtaustritt bzw. tritt
das gestreute Licht 5 aus. Befinden sich die Inhomogenitaten 3 beispielsweise
an lediglich der einen Breitseite 1a, so tritt das eingekoppelte Licht 4 Uber-
wiegend an der anderen Breitseite 1b als gestreutes Licht 5 aus, wie die Fig. 4
zeigt. Das lasst sich im Wesentlichen auf die im Inneren des Streukérpers 1
stattfindende Totalreflexion zuriickflihren. Denn das eingekoppelte Licht 4 lauft
zickzackférmig zwischen beispielsweise den beiden Flachen 1a und 1b bzw.
den zugehdrigen Plattenoberflachen des Streukérpers 1 hin und her. Auf diese
Weise kann das eingekoppelte Licht 4 nicht nur an der Breitseite 1b, sondern
auch an der Breitseite 1a mit den dort vorhandenen Inhomogenititen 3 ganz
oder teilweise aus dem Streukorper 1 wieder austreten (vgl. Fig. 4).
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Sobald jedoch das eingekoppelte Licht 4 auf die jeweilige Inhomogenitét 3 trifft,
wird das Licht 4 je nach Gestaltung der Inhomogenitat 3 hieran derart reflektiert,
dass es den Streukorper 1 beispielsweise auf der gegenlberliegenden Flache
1b verlasst. Denn dann wird die Winkelbedingung fiir Totalreflexion nicht mehr
eingehalten.

Anhand der Aufsicht nach der Fig. 5B wird deutlich, dass sich die Dichte der
Inhomogenitdten bzw. Streuzentren 3 Uber die Flache des Streukorpers 1
gesehen &ndern kann. Auferdem wird im Rahmen des Beispiels nach Fig. 5A
mit unterschiedlichen Strukturen der jeweiligen Inhomogenitidten 3 gearbeitet.
Auf diese Weise kénnen die Inhomogenitaten 3 anisotrop im Inneren des Streu-
kérpers 1 respektive an seiner Oberflache verteilt angeordnet werden. Dabei
lassen sich Ublicherweise sowohl die Dichte als auch die topologische Struktur
der einzelnen Streuzentren respektive Inhomogenitaten 3 dndern. Das gilt auch
fur ihre rdumliche Orientierung.

Selbstverstandlich kann auch die Tiefe der Einformung 3b, ebenso wie die
Gestalt der Inhomogenitat 3 im Ganzen, eine Veranderung erfahren. Diese ver-
schiedenen Méglichkeiten sind in den Fig. 5A und 5B dargestellt. Die Fig. 5C
beschreibt nun ein Diagramm zur Intensitéatsverteilung des aus dem Streukorper
1 entsprechend der Fig. 5B austretenden Lichtes | (X, Y).

Anhand dieser Skizze 5C erkennt man, dass je nach Orientierung der
Inhomogenitaten bzw. Streuzentren 3 das Licht im Beispielfall nach der Fig. 5B
Uberwiegend in Richtung X gestreut und reflektiert wird, dagegen weniger in die
Richtung Y. Das wird durch die Ausrichtung der linienférmigen Inhomogenitaten
3 im Rahmen des dargestellten Beispiels nach Fig. 5B erzielt, die in Y-Richtung
verlaufen.

Tatsachlich handelt es sich hier um im Bereich der Oberflache bzw. der Flache
1a des Streukdrpers 1 eingebrachte linienférmige Inhomogenitiaten 3 in der
Anordnung und Verteilung gemaf Fig. 5B. Sobald von den beiden Lichtquellen
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2 Uber die Schmalseiten 1¢ bzw. 1d eingekoppeltes Licht 4 in den Streukorper 1
gelangt, wird das fragliche und eingekoppelte Licht 4 vorzugsweise in Richtung
X gestreut und reflektiert. Dagegen beobachtet man eine Streuung und
Reflexion in Richtung Y weniger bis gar nicht. Auf diese Weise kann eine
winkelabhingige Lichtabstrahlung erzeugt und genutzt werden, um beispiels-
weise unerwiinschte Blendungen oder Reflexionen zu vermeiden. Das ist fur
Anwendungen des Streukorpers 1 als Display von besonderer Bedeutung.

Die Lange der Pfeile nach der Skizze nach Fig. 5C steht fur die Starke der
Lichtintensitat | (X, Y) in der angegebenen Richtung X bzw. Y. Man erkennt,
dass in X-Richtung mehr Licht durch den Streukérper 1 hindurchgefuhrt wird
und diesen verlasst als in Y-Richtung. Fur dazwischen liegende Winkel wird ein
entsprechender Ubergang beobachtet. Das deutet die jeweilige und von der
Richtung abhangige Intensitat | (X, Y) in der Fig. 5C an. Das eingekoppelte
Licht 4 tritt in X-Richtung in den Streukorper 1 bzw. Uber seine Schmalseiten 1c,
1d ein. Im Anschluss daran wird das eingekoppelte Licht 4 teilweise an den
Inhomogenitaten 3 gestreut bzw. reflektiert und verlasst den Streukorper 1 Uber
seine Breitseiten 1a, 1b als gestreutes Licht 5 in Y-Richtung.

Die Laénge der Pfeile in der Skizze nach der Fig. 5C steht fiir die Starke der
Lichtintensitat in der angegebenen Richtung X bzw. Y. Man erkennt, dass in X-
Richtung mehr Licht durch den Streukérper 1 hindurch gefiihrt wird als in Y-
Richtung. Fir dazwischen liegende Winkel wird ein entsprechender Ubergang
beobachtet. Das deutet die jeweilige und von der Richtung abhéngige Intensi-
tat | (X, Y) in der Fig. 5C an. Das eingekoppelte Licht 4 tritt in X-Richtung in den
Streukérper 1 bzw. Uber seine Schmalseiten 1c, 1d ein. Im Anschluss daran
wird das eingekoppelte Licht 4 teilweise an den Inhomogenitéten gestreut bzw.
reflektiert und verlasst den Streukdrper 1 (iber seine Breitseiten 1a, 1b als
gestreutes Licht 5 in Vertikalrichtung bzw. Y-Richtung. Da jedoch nur ein mehr
oder minder geringer Teil des Lichtes gestreut wird, erklart sich, dass die Licht-
intensitat | (X, Y) in X-Richtung gegenuber derjenigen in Y-Richtung groRer ist.
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Als Material fir den Streukorper 1 empfehlen sich grundsatzlich transparente
Materialien, also solche, die fiir das von beispielsweise LEDs emittierte Licht
durchgéngig sind. Hierbei handelt es sich beispielhaft und nicht einschrankend
um Glas, Kunststoff, beispielsweise Polykarbonat usw.. Selbstversténdlich kann
der Streukdérper 1 auch eingefarbt werden. Neben LEDs als Lichtquelle 2
kénnen auch OLEDs, Leuchtstoffrohren oder ahnliche Lichtquellen 2 zum Ein-
satz kommen.

Ganz abgesehen davon, kann der beschriebene Streukérper 1 mit einem
Spiegel bzw. einer spiegelnden Struktur kombiniert werden. Dabei lassen sich
die Inhomogenititen 3 entweder auf einer spiegelnden Seite oder auf der
gegeniberliegenden Seite oder auf beiden Seiten einbringen. D. h., unter
Beriicksichtigung des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 3 kann auf die Flache 1a,
auf die Flache 1b oder auf beide Flachen 1a, 1b eine spiegelnde Oberflache
aufgebracht werden. Wird die Struktur bzw. werden die Inhomogenitaten 3 vor
dem Aufbringen bzw. Aufdampfen der spiegelnden Schicht in den Streukorper 1
eingebracht, lassen sie sich mit verspiegeln. Dadurch wird eine besonders
intensive Lichtstreuung und -reflexion beobachten. Auf diese Weise lassen sich
derart hergestellte Spiegel (iber beispielsweise die Schmalseiten 1¢c und/oder
1d beleuchten. Als Folge hiervon ist die aus der unstrukturierten und
unverspiegelten Flache 1b austretende Lichtintensitat hoch. Dadurch konnen
Spiegel mit gleichsam integrierter Beleuchtung durch seitlich eingekoppeltes
Licht realisiert werden.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, Displays, Anzeigeinstrumente oder all-
gemein Bildschirme respektive Monitore mit einer homogenen Ausleuchtung
des Hintergrundes auszuristen. In diesem Fall wird das Licht ber beispiels-
weise die beiden Flachen respektive Schmalseiten 1c und 1d in einen trans-
parenten Flachenlichtleiter hinter einem zugehorigen Display eingekoppelt. Das
kann Uber ein oder mehrere LEDs erfolgen. Bei dem Flachenlichtleiter handelt
es sich um eine Streuplatte des beschriebenen Aufbaus.
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Da solche Flachenlichtleiter Ublicherweise Uber eine nicht unerhebliche Aus-
dehnung verfigen, empfiehlt es sich, die Dichte der Inhomogenitdten 3 zu
variieren. Beispielsweise mag die Dichte der Inhomogenitdten 3 bzw.
Streuzentren 3 mit dem Abstand von der zugehdrigen Lichtquelle 2 zunehmen,
weil die Lichtintensitat exponentiell mit groRerer Entfernung von der Lichtquelle
2 abnimmt. Meistens wird man dem mit einem exponentiellen Anstieg der
Dichte der Inhomogenitaten 3 bzw. Streuzentren 3 in Abhé&ngigkeit vom
Abstand zur Lichtquelle 2 begegnen. Alternativ oder zusétzlich kann auch die
Grole und/oder Struktur und/oder Tiefe der jeweiligen Inhomogenitaten bzw.
Streuzentren 3 in Abhangigkeit vom Abstand zur Lichtquelle 2 so verandert
werden, dass das gestreute Licht mit dem Abstand von der Lichtquelle 2
zunimmt, und zwar ebenfalls exponentiell. Dadurch lasst sich zusammen-
fassend eine homogene Lichtauskopplung realisieren. Die solchermalen
beleuchtete Flache erscheint gleichmaRig hell, obwohl das Licht nur an einer
Seite, beispielsweise Uber die Seite 1c oder Uber beide Seiten 1c, 1d einge-
koppelt wird. Eine solche Situation ist in der Fig. 5B dargestellt.

Anhand der Fig. 5B erkennt man, dass die Dichte der Inhomogenitaten 3 mit
zunehmenden Abstand von der Lichtquelle 2 exponentiell ansteigt und im
mittleren Bereich des Streukdrpers 1 maximal ist. Denn vorliegend wird mit zwei
sich gegeniiberliegenden Lichtquellen 2 gearbeitet, die jeweils in die sich
gegeniberliegenden Schmalseiten 1c, 1d eingekoppelt werden.
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Patentanspriche

1. Optische Lichtstreueinheit, mit einem transparenten Streukérper (1), und
mit wenigstens einer Lichtquelle (2), deren emittiertes Licht (4) in den Streu-
kérper (1) eingekoppelt und bei seinem Durchtritt an im Inneren vorhandenen
Inhomogenitaten (3) gestreut wird, dadurch gekennzeich-
n e t , dass die Inhomogenitaten (3) als durch elektromagnetische Strahlung in
den Streukérper (1) eingebrachte Oberflichenmarkierungen und/oder Subober-
flachenmarkierungen ausgebildet sind.

2. Optische Lichtstreueinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Inhomogenitaten (3) als Lasermarkierungen ausgestaltet sind, die
mittels eines die Zerstdrschwelle im Streukérper (1) punktuell Gberschreitenden
Laserstrahls eingebracht werden.

3. Optische Lichtstreueinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Inhomogenitaten (3) das eingestrahlte Licht (4) anisotrop in
vorgegebene Raumrichtungen streuen.

4. Optische Lichtstreueinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Inhomogenitaten (3) im Inneren des Streukorpers (1) eine vorgege-
bene Dichte und/oder topologische Struktur beschreiben.

5. Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der transparente Streukorper (1) als Streuplatte (1) aus-
gebildet ist.

6. Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das von der Lichtquelle (2) ausgesandte Licht (4) und
das gestreute Licht (5) eine im Wesentlichen Ubereinstimmende Richtung auf-
weisen, wobei vorzugsweise die Lichtquelle (2) als Projektor (2) und der Streu-
korper (1) als Projektionsflache ausgebildet sind.
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7. Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das ausgesandte Licht (4) und das gestreute Licht (5)
winklig, Uberwiegend rechtwinklig, zueinander angeordnet sind.

8. Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das ausgesandte Licht (4) Uber zumindest eine Kante
(1c, 1d) in den Streukdrper (1) eingekoppelt wird.

9. Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Inhomogenitidten (3) eine variierende Dichte im
Inneren des Streukorpers (1) aufweisen.

10. Optische Lichtstreueinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichte der Inhomogenitaten (3) mit zunehmender Entfernung von der
Lichtquelle (2) beispielsweise exponentiell steigt, um eine zunehmende
Streuung des ausgesandten Lichtes (4) ganz oder teilweise zu kompensieren.

11.  Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Streukérper (1) aus einem Glas, Kunststoff oder
einem kristallinen transparenten Material hergestellt ist.

12.  Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Streukdrper (1) zumindest einseitig reflektierend aus-
gebildet ist und/oder dem Streukdrper (1) wenigstens eine reflektierende Flache
(6) zugeordnet ist.

13.  Optische Lichtstreueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Inhomogenitaten (3) einen geometrischen Kdérper
oder Zahlen, Buchstaben, Schriftzeichen, Logos etc. beschreiben.

14. Verfahren zur Herstellung einer optischen Lichtstreueinheit, wonach in
einen transparenten Streukorper (1) mittels elektromagnetischer Strahlung
Oberflachenmarkierungen und/oder Suboberflichenmarkierungen zur Erzeu-
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gung von Inhomogenitaten (3) eingebracht werden, wonach ferner emittiertes
Licht (4) einer Lichtquelle (2) in den Streukdrper (1) eingekoppelt wird, und
wonach die GréRe und/oder Dichte und/oder rdumliche Ausdehnung der
erzeugten Inhomogenitaten (3) nach MaRRgabe einer gewtinschten raumlichen
Streulichtverteilung auferhalb des Streukdrpers (1) wahrend des Prozesses
bzw. Produktionsprozesses im Sinne einer Regelung eingestellt wird.

15. Flachenstrahler, gekennzeichnet durch eine optische Lichtstreueinheit
nach einem der Anspriche 1 bis 13.
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