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Lichtlenkfolie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer Lichtlenkfolie, wobei mit einem additiven
Fertigungsverfahren, insbesondere einem Keramik 3D
Druckverfahren, ein Profil %) eines
Profilgegenstandes (3) generiert wird, wonach mit
dem Profil (5) eine Pragestruktur (6) in einen
Préagekorper (4), insbesondere eine Pragewalze,
eingepragt wird, wonach mit der Pragestruktur (6) des
Préagekorpers (4) eine zur Préagestruktur (6)
korrespondierende Folienstruktur in eine
Folienmaterialschicht eingepréagt wird.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER STRUKTURFOLIE, INSBESONDERE LICHTLENK-
FOLIE, UND DAMIT HERGESTELLTE LICHTLENKFOLIE

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer als Lichtlenkfolie ausgebildeten
Strukturfolie.

[0002] Als Weiterentwicklung von Optiken in Leuchten zur Lichtlenkung wurden Optiken auf Fo-
lienbasis entwickelt, sogenannte Lichtlenkfolien, mit einer durchschnittlichen Dicke von kleiner als
1 mm. Dabei wird Ublicherweise in eine Oberflache einer Folie eine Folienstruktur mit Erhéhungen
und Vertiefungen eingepragt, um eine Richtung eines auf die Folienstruktur auftreffenden Lichtes
zu andern. In der Regel wird in einer Leuchte die Lichtlenkfolie vor einem Leuchtmittel der Leuchte
angeordnet, um mit der Lichtlenkfolie eine Lichtstarkeverteilung eines vom Leuchtmittel emittier-
ten Lichtes zu andern.

[0003] Eine industrielle Herstellung von Lichtlenkfolien erfolgt tiblicherweise, indem mit einer Pra-
gewalze, deren Oberflache eine Pragestruktur aufweist, eine zur Pragestruktur korrespondie-
rende Folienstruktur in eine Folie bzw. deren Folienmaterial eingepragt wird. Eine Fahigkeit der
Lichtlenkfolie, eine Lichtstarkeverteilung auf gewlinschte Weise zu &ndern, hangt in hohem MaB3e
von einer Genauigkeit der in die Folie eingepragten Folienstruktur und damit von einer Genauig-
keit, mit welcher die Pragestruktur in die Pragewalze eingebracht ist, ab. Bekannt ist es, die Pra-
gestruktur in die Pragewalze mittels spanabhebender Bearbeitung oder mittels Laserablation
durch Materialabtragung in eine Oberflache der Pragewalze einzubringen. Insbesondere bei einer
komplexen Folienstruktur bzw. Pragestruktur, tblicherweise mit definierten Kriimmungsanderun-
gen, erweist es sich haufig als schwierig, eine gewlinschte, Ublicherweise vorberechnete, Folien-
struktur bzw. Pragestruktur umzusetzen.

[0004] Bekannt sind die Dokumente AT 520942 A4 und WO 2015/095189 A1, geman welchen
zur Herstellung einer Lichtlenkfolie mit einer Pragewalze Mikroprismen eingepragt werden kén-
nen.

[0005] Das Dokument DE 20 2017 005 883 U1 betrifft eine Einrichtung zur Umformung einer
Werkstlickoberflache mit einer Walze. Das Dokument EP 2 886 366 A1 betrifft eine Herstellung
eines Pragezylinders fir Kunststofffolien von Verpackungen. Das Dokument US 4,293,990 A be-
trifft eine Pragewalze zur Préagung von Papiertiichern. Das Dokument US 3,550,258 A betrifft eine
Herstellung einer Walze mit einem hohen Reibungskoeffizienten.

[0006] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
genannten Art zur Herstellung einer als Lichtlenkfolie ausgebildeten Strukturfolie anzugeben, wel-
ches eine optimierte Umsetzung einer Folienstruktur der Strukturfolie ermdglicht.

[0007] Die verfahrensméaBige Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass bei einem
Verfahren zur Herstellung einer Lichtlenkfolie mit einem additiven Fertigungsverfahren, insbeson-
dere einem Keramik 3D Druckverfahren, ein Profil eines Profilgegenstandes generiert wird, wo-
nach mit dem Profil eine Pragestruktur in einen Pragekdrper, insbesondere eine Pragewalze,
eingepragt wird, wonach mit der Pragestruktur des Pragekdrpers eine zur Pragestruktur korres-
pondierende Folienstruktur in eine Folienmaterialschicht eingepragt wird.

[0008] Grundlage der Erfindung ist die Idee, die Folienstruktur zu optimieren, indem ein Prozess
einer Strukturbildung im Rahmen einer Herstellung der Strukturfolie verbessert wird. Hierzu hat
es sich als glinstig herausgestellt, eine Struktur, welche schlieBlich durch Pragung einer Folien-
materialschicht mit einer Pragestruktur eines Pragekdrpers umgesetzt wird, vom Pragekdrper
entkoppelt in einem separaten Fertigungsschritt mit hoher Genauigkeit zu generieren. Die Struk-
turfolie ist geman dem erfindungsgemaBen Verfahren eine Lichtlenkfolie.

[0009] Wenn ein Profilgegenstand mit einem Profil vorgesehen ist, um mit dem Profil die Pra-
gestruktur in den Pragekdérper einzupragen, ist eine Entkoppelung des Profils von der Pragestruk-
tur erreichbar. Wenn das Profil mit einem additiven Fertigungsverfahren generiert bzw. gebildet
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wird, kann eine hohe Genauigkeit und/oder komplexe Form des Profils praktikabel umgesetzt
werden. Durch Prégen des Pragekdrpers mit dem Pragegegenstand bzw. dem Profil ist die Pra-
gestruktur umsetzbar. Durch Prégen der Folienmaterialschicht mit der Pragestruktur ist die Foli-
enstruktur umsetzbar. Ublicherweise wird die Pragestruktur in eine Oberflache des Pragekdérpers
eingebracht. Glinstig ist es, wenn das Profil auf den Pragekdrper gepresst wird, sodass mit Ver-
formung einer Oberflache des Pragekdrpers die Pragestruktur gebildet wird. Ublicherweise wird
die Folienstruktur in die Folienmaterialschicht, insbesondere eine Oberflache der Folienmaterial-
schicht, eingebracht. Hierzu wird in der Regel die Pragestruktur auf die Folienmaterialschicht ge-
presst, sodass mit Verformung einer Oberflache der Folienmaterialschicht die Folienstruktur ge-
bildet wird. Ublicherweise bildet die Folienmaterialschicht, insbesondere nach Einpragen bzw.
nach Abschluss des Einpragens der Folienstruktur in die Folienmaterialschicht, eine Folie. In der
Regel weist die Folie dann die Folienstruktur auf. Die Folienmaterialschicht kann am Beginn des
Einpragens der Folienstruktur flissig, teilflissig oder fest vorliegen. An einem Ende bzw. nach
Abschluss des Einpragens der Folienstruktur liegt die Folienmaterialschicht Gblicherweise in ei-
nem festen Zustand bzw. mit einer Folienstruktur in einem festen Zustand vor. Typischerweise
wird die Folienmaterialschicht in einem festen Zustand als Folie bezeichnet. Haufig findet wah-
rend eines Einpragens der Folienstruktur in die Folienmaterialschicht eine Abkihlung der Folien-
materialschicht statt, sodass die Folienstruktur eine feste Struktur bildet. Dies gilt insbesondere,
wenn die Folienmaterialschicht bei einem Einpragen der Folienstruktur in einem fliissigen oder
teilflissigen Zustand vorliegt. ZweckmaBig kann mit einem Erstarren der Folienmaterialschicht
wahrend des Einpragens der Folienstruktur in die Folienmaterialschicht die Folie gebildet werden.

[0010] Ublicherweise ist die Pragestruktur korrespondierend, insbesondere formkorrespondie-
rend, zum Profil ausgebildet, in der Regel als Negativbild. Ublicherweise ist die Folienstruktur
korrespondierend, insbesondere formkorrespondierend, zur Pragestruktur ausgebildet, in der Re-
gel als Negativbild. In der Regel wird das Profil mit dem additiven Fertigungsverfahren generiert,
wonach mit dem Profil die Pragestruktur in den Pragekdrper eingepragt wird, wonach mit der
Pragestruktur die Folienstruktur in die Folienmaterialschicht eingepragt wird.

[0011] Das additive Fertigungsverfahren ist vorzugsweise ein 3D-Druckverfahren, besonders be-
vorzugt ein Keramik-3D-Druckverfahren. Auf diese Weise kann das Profil mit hoher Genauigkeit
und insbesondere komplexer Form generiert werden. Ublicherweise wird bei einem Keramik-3D-
Druckverfahren ein Keramikmaterial schichtweise aufgetragen, um eine dreidimensionale Struk-
tur zu generieren. Das Profil wird vorzugsweise mit, insbesondere aus, einem keramischen Ma-
terial, vorzugsweise Zirconiumoxid bzw. Zirconiumdioxid, gebildet. Das keramische Material kann
mit, insbesondere aus, Aluminiumoxid, Zirconiumoxid, Siliciumnitrid und/oder Siliciumcarbid ge-
bildet sein. Das keramische Material kann aus einem anderen dem Fachmann bekannten fir eine
additive Fertigung geeigneten keramischen Werkstoff gebildet sein. Ublicherweise wird die Pra-
gestruktur des Pragekdrpers mit, insbesondere aus, Metall, insbesondere einer Metalllegierung,
gebildet. Durch Einpragung der Pragestruktur mit dem Profil kann die Form des Profils mit hoher
Genauigkeit korrespondierend zum Profil ausgebildet werden.

[0012] Pragen bzw. Einpragen bezeichnet lblicherweise ein Erzeugen einer Struktur mittels ei-
nes Prageverfahrens, wobei in der Regel durch Pressen einer ersten Struktur eines Prageobjek-
tes gegen ein zu pragendes Objekt bzw. dessen Oberflache im zu pragenden Objekt, Ublicher-
weise mit Verformung einer Oberflache des zu pragenden Objektes, eine zur ersten Struktur
formkorrespondierende zweite Struktur, Ublicherweise als Negativbild, gebildet wird.

[0013] Ublicherweise weist die Strukturfolie die Folienmaterialschicht, insbesondere die Folie, auf
bzw. ist aus dieser gebildet. Die Strukturfolie ist vorzugsweise eine Lichtlenkfolie zur Anderung
einer Lichtstarkeverteilung eines von einer Lichtquelle emittierten Lichtes. Die Folienstruktur der
Lichtlenkfolie ist Ublicherweise ausgebildet, eine Richtung eines auf die Folienstruktur auftreffen-
den Lichtes der Lichtquelle durch Lichtbrechung und/oder Lichtreflexion und/oder Lichtstreuung
des Lichtes an der Folienstruktur zu andern, wobei Lichtbrechung hierbei bevorzugt ist. Zweck-
maBig kann vorgesehen sein, dass die Lichtreflexion unter Totalreflexion eines auf die Lichtlenk-
folie auftreffenden Lichtes erfolgt. Die Bezeichnung Licht ist in diesem Zusammenhang als Syno-
nym fir eine elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange zu verstehen, welche in einem

2/19



E o
gy

v 4

AT 526 291 B1 2024-10-15

Ay

fir das menschliche Auge sichtbaren Bereich, in einem Ultraviolett-Bereich, auch UV-Bereich
genannt, oder in einem Infrarot-Bereich, auch IR-Bereich genannt, des elektromagnetischen Wel-
lenspektrums liegt. Die Lichtquelle kann beispielsweise ein Leuchtmittel, insbesondere ein
Leuchtmittel einer Leuchte, oder die Sonne sein. Das Leuchtmittel kann beispielsweise mit einer
oder mehreren LEDs gebildet sein.

[0014] Das Profil ist Ublicherweise mit einer Oberflache des Profilgegenstandes gebildet. Die Pra-
gestruktur ist in der Regel mit einer Oberflache des Pragekdrpers gebildet bzw. wird in diese
eingebracht. Bewahrt hat es sich, wenn der Profilgegenstand und/oder der Pragekérper walzen-
férmig ausgebildet sind. Der Profilgegenstand und/oder der Pragekdérper kénnen hierzu im We-
sentlichen zylinderférmig ausgebildet sein. Der Profilgegenstand kann eine Profilwalze sein. Der
Pragekorper kann eine Pragewalze sein. Alternativ kann der Pragekdrper ein Formgebungsband
sein. Das Profil kann mit einer Mantelflache der Profilwalze bzw. des Formgebungsbandes gebil-
det sein. Die Pragestruktur kann mit einer Mantelflache der Pragewalze gebildet sein. Glinstig ist
es, wenn der Profilgegenstand und der Pragekdrper aufeinander abgerollt werden, um mit dem
Profil die Pragestruktur in den Pragekdrper einzupragen. Zweckmafig kann das Profil und/oder
eine Oberflache des Pragekérpers jeweils um eine Rotationsachse rotiert werden, um mit dem
Profil die Pragestruktur in die Oberflache des Pragekdérpers einzupragen.

[0015] Fir eine Robustheit der Pragestruktur ist es glinstig, wenn die Pragestruktur mit einem
Metallmaterial des Pragekdrpers gebildet wird. Das Metallmaterial kann eine Metalllegierung, ins-
besondere Eisenlegierung, bevorzugt Stahl, oder eine Aluminiumbasislegierung oder eine Kup-
ferbasislegierung, wie Messing oder Bronze, oder Nickelbasislegierung sein. Das Metallmaterial
kann mit, insbesondere aus, Titan, Aluminium, Kupfer, Gold und/oder Eisen gebildet sein. Im
Besonderen kann das Metallmaterial ein Formgedachtnismaterial, wie Nitinol, sein, bevorzugt mit
einer Transformationstemperatur, welche kleiner als 20 °C ist. Vorteilhaft ist es, wenn wahrend
und/oder nach einer Verformung des Metallmaterials mittels des Profils eine Harte der Pra-
gestruktur erhdht wird. Dies kann durch plastische Verformung des Metallmaterials und/oder
durch metallurgisches Harten des Metallmaterials und/oder durch Aufbringen einer Harteschicht
auf das Metallmaterial, erfolgen. In der Regel ist die durchschnittliche Harte der Harteschicht gré-
Ber als eine durchschnittliche Harte des Metallmaterials. Die Verformung des Metallmaterials mit-
tels des Profils erfolgt dabei Ublicherweise, um die Pragestruktur in den Préagekdrper einzupragen.
Die metallurgische Hartung umfasst tblicherweise ein Erwarmen und/oder ein Abkiihlen, insbe-
sondere Abschrecken, des Metallmaterials. ZweckmaBig ist es, wenn zumindest das Abkihlen
wahrend und/oder nach der Verformung des Metallmaterials stattfindet. Insbesondere kann das
Erwarmen vor und/oder wahrend der Verformung des Metallmaterials stattfinden. Das Erwarmen
des Metallmaterials kann mit einer Heizvorrichtung, beispielsweise einer elektrischen Wider-
standsheizung, erfolgen. Das Abkiihlen kann mit einer Abklhlvorrichtung, insbesondere mittels
einer Gaskiihlung, insbesondere Luftkiihlung, und/oder einer Flissigkeitskiihlung, insbesondere
Olkihlung oder Wasserkiihlung, erfolgen.

[0016] Eine hohe Robustheit ist erreichbar, wenn auf die Pragestruktur zumindest bereichsweise
eine Festigkeitsschicht, welche eine grdBere durchschnittliche Festigkeit und/oder eine gréBere
durchschnittliche Harte als das Metallmaterial der Pragestruktur aufweist, aufgebracht oder als
Teil dieser ausgebildet wird. Die Festigkeitsschicht kann mittels chemischer Gasphasenabschei-
dung, auch als CVD bezeichnet, und/oder mittels physikalischer Gasphasenabscheidung, auch
als PVD bezeichnet, und/oder mittels elektrolytischer Abscheidung und/oder mittels chemischer
Beschichtung auf die Pragestruktur aufgebracht werden. ZweckmaBig kann die Pragestruktur
mehrere mit solchen Festigkeitsschichten bedeckte Gebiete aufweisen. ZweckmaBig kann es
sein, wenn auf einen Grof3teil, insbesondere im Wesentlichen einer Gesamtheit, der Pragestruk-
tur eine solche Festigkeitsschicht aufgebracht ist. Die Festigkeitsschicht kann vorgenannte Be-
lagsschicht sein. Vorteilhaft ist es, wenn die chemische Beschichtung mit bzw. durch chemische
Vernickelung, auch als chemisch Nickel bezeichnet, umgesetzt wird. Chemische Vernickelung ist
Ublicherweise ein autokatalytisches Reduktionsverfahren, wobei Nickel, haufig Nickel-Phosphor
und/oder Nickel-Bor, als Beschichtungsmaterial abgeschieden wird. Die Festigkeitsschicht kann
dabei mit, insbesondere aus, im Wesentlichen Nickel, insbesondere Nickel-Phosphor und/oder
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Nickel-Bor, gebildet werden. Die chemische Vernickelung ist in der Regel als auBenstromlose
Abscheidung umgesetzt, wobei Ublicherweise durch abgeschiedenes Beschichtungsmaterial die
weitere Abscheidung katalysiert wird. Dies ermdglicht eine besonders konturentreue Beschich-
tung bzw. Ausbildung der Festigkeitsschicht.

[0017] Ublicherweise wird das Profil bzw. die Pragestruktur bzw. die Folienstruktur jeweils mit als
Erhdhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen gebildet. Die Struktu-
relemente des Profils, der Pragestruktur und der Folienstruktur kbnnen unterschiedlich ausgebil-
det sein. Haufig werden die Strukturelemente des Profils als Profilstrukturelemente, die Struktu-
relemente der Pragestruktur als Pragestrukturelemente und die Strukturelemente der Folienstruk-
tur als Folienstrukturelemente bezeichnet.

[0018] Giinstig ist es, wenn eine durchschnittliche Héhe der Strukturelemente von 10 um bis 500
um, insbesondere von 80 um bis 200 um, betragt. Eine Héhe bezeichnet Ublicherweise einen
Abstand zwischen einem hdchsten Punkt einer Erhéhung und einem tiefsten Punkt einer, insbe-
sondere an die Erh6hung angrenzenden, Vertiefung. Eine solche Héhe kann mit hoher Genauig-
keit mit dem additiven Fertigungsverfahren generiert werden und ermdéglicht insbesondere eine
effiziente Lichtlenkung. Besonders giinstig ist es, wenn die durchschnittliche Héhe kleiner als 80
um, insbesondere zwischen 10 um und 80 pum, betragt. Eine solche Struktur kann von einem
Anwender mit freiem Auge kaum wahrgenommen werden. Eine Hohe der Strukturelemente wird
Ublicherweise orthogonal zu einer Léangserstreckung und orthogonal zu einer Breitenerstreckung
des Profils bzw. der Pragestruktur bzw. der Folienstruktur gemessen. Die Hohe ist dabei tiblicher-
weise kleiner als eine Lange und kleiner als eine Breite jeweils des Profils bzw. der Pragestruktur
bzw. der Folienstruktur.

[0019] Ginstig ist es, wenn die Strukturelemente voneinander beabstandet sind. Dadurch kén-
nen bei einer Folienstruktur unerwiinschte Lichtwelleniibertragungseffekte zwischen Strukturele-
menten der Folienstruktur minimiert bzw. verhindert werden. Solche Lichtwelleniibertragungsef-
fekte kénnen sich beispielsweise als optisch sichtbare Kreise, Ringe oder Streifen duBern. Be-
wahrt hat es sich, wenn ein durchschnittlicher Abstand der Strukturelemente von 5 pm bis 200
pum, insbesondere von 5 um bis 80 um, betragt. Die Strukturelemente kénnen in mehreren in einer
Anordnungsrichtung orientierten Reihen angeordnet sein, wobei die Reihen vorzugsweise paral-
lel zueinander ausgerichtet sind. ZweckmaBig kénnen die Strukturelemente von unmittelbar be-
nachbarten Reihen in Richtung der Anordnungsrichtung versetzt zueinander angeordnet sein.

[0020] Die Pragestruktur, insbesondere dessen Strukturelemente, bilden lblicherweise ein Ne-
gativbild des Profils, insbesondere dessen Strukturelemente. Die Folienstruktur, insbesondere
dessen Strukturelemente, bilden Ublicherweise ein Positivbild des Profils, insbesondere dessen
Strukturelemente.

[0021] Von Vorteil ist es, wenn zumindest eines der Strukturelemente einen Oberflachenbereich,
welcher eine Rotationsflache bildet, aufweist, wobei die Rotationsflache in einem Querschnitt ent-
lang einer Rotationsachse der Rotationsflache eine AuBenkontur bildet, welche mit mehreren mit
jeweils einer Ecke aneinander anschlieBenden Ellipsensegmenten gebildet ist. Die Rotations-
achse kann dabei in einer Querschnittsebene des Querschnitts liegen. Die Rotationsachse stellt
in der Regel jene Rotationsachse dar, mit welcher die Rotationsflache durch Rotation einer Kurve
um die Rotationsachse definiert ist. Ublicherweise sind jeweils zwei aneinander anschlieBende
Ellipsensegmente Uber eine Ecke miteinander verbunden. Giinstig ist es, wenn die Rotations-
achse im Wesentlichen durch eine Ecke hindurchverlauft. Die Rotationsflache stellt Gblicherweise
eine Mantelflache eines Rotationskdrpers dar, welcher die Rotationsachse aufweist. Die Ellipsen-
segmente kdnnen spiegelsymmetrisch zueinander in Bezug auf die Rotationsachse verlaufen.
ZweckmaBig kann der hdchste Punkt des Strukturelementes durch eine Ecke gebildet sein. Be-
wahrt hat es sich, wenn die AuBenkontur mit bzw. aus zwei Ellipsensegmenten gebildet ist, wel-
che in einer Ecke aneinander anschlieBen. Die Ecke wird vorzugsweise von der Rotationsachse
geschnitten. ZweckmaBig ist es dabei, wenn die Ecke den héchsten Punkt des Strukturelementes
bildet. Die zwei Ellipsensegmente kénnen spiegelsymmetrisch zueinander in Bezug auf die Ro-
tationsachse verlaufen.
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[0022] Vorteilhaft ist es, wenn zumindest eines der Strukturelemente ein Oberflachensegment
mit einer Form eines mit einer Schnittebene abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids auf-
weist. Mit einer ellipsoiden Form kann eine effiziente Lichtlenkung und gleichzeitig eine Entblen-
dung umgesetzt werden. Ublicherweise ist es jedoch praktisch schwierig, eine ellipsoide Oberfla-
che effektiv bzw. mit ausreichender Genauigkeit in einer Folienstruktur nachzubilden. Mit dem
additiven Fertigungsverfahren kann dies umgesetzt werden und durch die Kombination von Aus-
bildung eines entsprechenden Profils des Profilgegenstandes, um mit dem Profil eine korrespon-
dierende Pragestruktur in den Pragekérper einzupragen, kann schlieBlich eine Folienstruktur
bzw. ein Folienstrukturelement mit einem solchen Oberflachensegment bzw. einer solchen ellip-
soiden Form durch Pragung der Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, mit der Pragestruktur
umgesetzt werden. Dies gilt besonders, wenn das additive Fertigungsverfahren ein 3D-Druckver-
fahren, insbesondere Keramik-3D-Druckverfahren, ist und die Pragestruktur mit, insbesondere
aus, Metall gebildet ist. Eine Oberflache des Strukturelementes weist Ublicherweise das Oberfla-
chensegment auf. Insbesondere kann zumindest eines der Profilstrukturelemente bzw. der Pra-
gestrukturelemente bzw. der Folienstrukturelemente derart ausgebildet sein.

[0023] Das Ellipsoid kann ein Rotationsellipsoid sein. Das Ellipsoid ist tblicherweise lber drei
Halbachsen definiert, welche ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids orthogonal zueinander
ausgerichtet sind, insbesondere entsprechend den Achsen eines kartesischen Koordinatensys-
tems. Ublicherweise ist eine der Halbachsen eine Hohenhalbachse, welche im Wesentlichen pa-
rallel zu einer H6he des Profils bzw. der Pragestruktur bzw. der Folienstruktur ausgerichtet ist. Im
Besonderen kénnen die drei Halbachsen mit unterschiedlichen Langen ausgebildet sein bzw. das
Ellipsoid triaxial sein. Mit einer entsprechenden Umsetzung der Folienstruktur bzw. dessen Struk-
turelementes kann effizient eine hohe Anpassung einer Lichtstérkeverteilung an einen jeweiligen
Anwendungszweck erfolgen bei gleichzeitig hoher Entblendung. Glinstig kann es sein, wenn zwei
der Halbachsen eine gleiche Lange aufweisen, welche Léange unterschiedlich zu einer Lénge der
weiteren Halbachse, insbesondere der Héhenhalbachse, ist. Dadurch ist eine ausgepragte Rota-
tionssymmetrie der Lichtstarkeverteilung umsetzbar. In einer einfachen Form kénnen die drei
Halbachsen im Wesentlichen eine gleiche Léange aufweisen bzw. kann das Rotationsellipsoid
eine Kugel bilden. Bewéhrt hat es sich, wenn die Schnittebene orthogonal zu einer der Halbach-
sen, insbesondere der Héhenhalbachse, orientiert ist, um das Teilstiick des Ellipsoids zu definie-
ren bzw. abzuscheiden. Ein umzusetzender Entblendungswert, insbesondere UGR (unified-
glare-rating), kann effizient gewahlt werden, indem ein Abstand der Schnittebene vom Mittelpunkt
des Ellipsoids variiert wird. Ein besonders hoher Entblendungswert ist erreichbar, wenn die
Schnittebene orthogonal zu einer ersten Halbachse der Halbachsen ist, wobei die Schnittebene
die erste Halbachse ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids in einem ersten Drittel einer Lange
der ersten Halbachse schneidet. Ein guter Entblendungswert mit verbreiterter Lichtstarkenvertei-
lung ist Ublicherweise erreichbar, wenn dabei die erste Schnittebene die erste Halbachse ausge-
hend vom Mittelpunkt des Ellipsoids in einem zweiten Drittel einer Lange der ersten Halbachse
schneidet. Wenn die erste Schnittebene die erste Halbachse ausgehend vom Mittelpunkt des
Ellipsoids in einem dritten Drittel einer Léange der ersten Halbachse schneidet, ist liblicherweise
ein weniger ausgepragter Entblendungswert, aber im Gegenzug eine besonders breite Lichtstar-
keverteilung erreichbar. Ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids ist dabei das zweite Drittel
dem ersten Drittel und das dritte Drittel dem zweiten Drittel nachgeordnet. Die erste Halbachse
ist vorzugsweise die Hohenhalbachse.

[0024] Das Strukturelement ist Ublicherweise auf einer Basisflache von der Basisflache abragend
angeordnet. Die Basisflache ist Ublicherweise Teil des Profils bzw. der Pragestruktur bzw. der
Folienstruktur, Ublicherweise jeweils deren Oberflache. Die Basisflache ist in der Regel eine Ba-
sisebene. Es kann vorgesehen sein, dass das Oberflachensegment bzw. der Oberflachenbereich
unmittelbar an die Basisflache angrenzt, vorzugsweise entlang eines gesamten Umfanges des
Oberflachensegmentes. Glinstig ist es, wenn das Oberflachensegment bzw. der Oberflachenbe-
reich auf einem zylindrischen Oberflachenabschnitt des Strukturelementes angeordnet ist. Ubli-
cherweise ragt der zylindrische Oberflachenabschnitt von der der Basisflache ab. Der zylindrische
Oberflachenabschnitt kann unmittelbar an die Basisflache angrenzen, vorzugsweise entlang ei-
nes gesamten Umfanges des zylindrischen Oberflachenabschnitts. Auf diese Weise kann eine
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besonders abgegrenzte Lichtstarkeverteilung erreicht werden.

[0025] Vorteilhaft kbnnen das Profil bzw. die Pragestruktur bzw. die Folienstruktur solche Struk-
turelemente aufweisen. Ublicherweise sind mehrere, insbesondere ein GroBteil, der Strukturele-
mente des Profils bzw. der Pragestruktur bzw. der Folienstruktur wie beschrieben ausgebildet.

[0026] Abh&ngig von einem Einsatzzweck einer als Lichtlenkfolie ausgebildeten Strukturfolie ist
es bevorzugt, wenn die Strukturelemente der Folienstruktur der Lichtlenkfolie als Erh6hungen
oder Vertiefungen ausgebildet sind. Wird die Lichtlenkfolie fiir eine Beleuchtungsvorrichtung, wie
eine Leuchte, ausgebildet, ist es bevorzugt, wenn die Strukturelemente als Erhéhungen ausge-
bildet sind. Wenngleich weniger bevorzugt, kdnnen dabei die Strukturelemente alternativ als Ver-
tiefungen ausgebildet sein. Wird die Lichtlenkfolie fir ein Solarmodul verwendet, insbesondere
wie in diesem Dokument beschrieben, ist es bevorzugt, wenn die Strukturelemente als Vertiefun-
gen ausgebildet sind. Insbesondere kann dadurch eine Blendung eines Solarmoduls, insbeson-
dere wenn das Lichtumwandlungselement eine Solarzelle ist, reduziert werden. Wenngleich we-
niger bevorzugt, kdnnen dabei die Strukturelemente alternativ als Erhéhungen ausgebildet sein.

[0027] Vorteilhaft ist es, wenn eine, insbesondere beschriebene, Folienstruktur auf einer Seite
oder beiden Seiten der Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, eingepragt wird. Dadurch kann
eine genaue Abstimmung auf ein Anwendungserfordernis erreicht werden. Die Seiten bezeichnen
Ublicherweise die mit einer Lange und einer Breite der Folienmaterialschicht definierten Seiten
der Folienmaterialschicht. Die H6he der Folienmaterialschicht ist Ublicherweise kleiner als die
Lénge und kleiner als die Breite der Folienmaterialschicht. Dies gilt in analoger Weise, wenn die
Folienmaterialschicht eine Folie bildet bzw. als solche ausgebildet ist. Ublicherweise unterschei-
den sich die Folienstrukturen, welche in die beiden Seiten der Folienmaterialschicht bzw. Folie
eingepragt werden, voneinander.

[0028] Giinstig ist es, wenn die Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, entlang einer Léangser-
streckung und/oder entlang einer Breitenerstreckung der Folienmaterialschicht gekrimmt ausge-
bildet wird. Insbesondere wenn die Strukturfolie eine Lichtlenkfolie ist, kann auf diese Weise eine
gewulinschte Lichtstarkeverteilung weiter optimiert werden. In der Regel ist eine Abstimmung zwi-
schen einer Folienstruktur und einer Krimmung der Folienmaterialschicht bzw. Folie erforderlich,
insbesondere um eine gewlinschte Lichtumlenkung mit einer Lichtlenkfolie zu erreichen. Durch
die Kombination von additiven Fertigungsverfahren und Bildung der Pragestruktur mit dem Pro-
filgegenstand ist dies mit hoher Genauigkeit ermdglicht. Eine H6he der Folienmaterialschicht,
insbesondere Folie, wird iblicherweise orthogonal zu einer Langserstreckung und orthogonal zu
einer Breitenerstreckung der Folienmaterialschicht bzw. Folie gemessen. Die Hohe ist dabei Uib-
licherweise kleiner als eine Léange und kleiner als eine Breite der Folienmaterialschicht bzw. Folie.

[0029] Glinstig ist es, wenn die Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, mit einer durchschnitt-
lichen Dicke kleiner als 900 um, insbesondere kleiner als 600 um, vorzugsweise kleiner als 400
um, ausgebildet wird. Dadurch ist eine Flexibilitat der Strukturfolie erreichbar, welche es ermdg-
licht, die Strukturfolie an eine Form einer gekrimmten Flache, beispielsweise eine gekrimmt ge-
formte Abdeckung einer Leuchte, passgenau anzulegen. Im Falle einer Lichtlenkfolie kann im
Besonderen ein vorteilhaftes Transmissionsverhalten fir Licht durch die Lichtlenkfolie, insbeson-
dere mit geringer Lichtstreuung an einem Material der Lichtlenkfolie, umgesetzt werden.

[0030] Giinstig ist es, wenn die Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, mit einer gekrimmten
Form ausgebildet oder angeordnet wird. ZweckmaBig kann die Lichtlenkfolie, mit einer gekrimm-
ten Form ausgebildet im Bereich einer Lichtquelle zur Lichtumlenkung angeordnet werden. Die
gekrimmte Form ermdglicht eine groBere Bedeckung eines Raumwinkels mit der Lichtlenkfolie,
in welchen Raumwinkel die Lichtquelle Licht emittiert. Vorteilhaft kann die Lichtlenkfolie im We-
sentlichen einen gesamten Halbraum (ber einer Lichtquelle bedecken, um von der Lichtquelle in
den Halbraum emittiertes Licht mit der Lichtlenkfolie zu erfassen. ZweckmaBig kann die Licht-
quelle mit einer oder mehreren LEDs gebildet sein. Mit der gekrimmten Form der Strukturfolie,
insbesondere Lichtlenkfolie, kann eine mechanische Stabilitat der Strukturfolie gesteigert werden.
Gunstig ist es, wenn die Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, die gekrimmte Form selbst-
tragend aufweist. Insbesondere kann die Strukturfolie dadurch eine Abdeckung, beispielsweise
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eine Abdeckung einer Lichtquelle, bilden.

[0031] Vorzugsweise wird die Pragestruktur mit Rotieren des Profilgegenstandes und/oder mit
Rotieren des Pragekdrpers mit dem Profil in eine Oberflache des Pragekdrpers eingepragt. Der
Profilgegenstand ist vorzugsweise als Profilwalze ausgebildet. Der Pragekdrper kann als Prage-
walze oder als Formgebungsband ausgebildet sein. Die Profilwalze kann um eine Rotations-
achse, welche insbesondere parallel zu einer Léangsachse der Profilwalze ist, rotierbar sein. Die
Pragewalze kann um eine Rotationsachse, welche insbesondere parallel zu einer Langsachse
der Pragewalze ist, rotierbar sein. Vorzugsweise wird die Folienstruktur mit Rotieren des Prage-
korpers mit der Pragestruktur in die Folienmaterialschicht, insbesondere eine Oberflache der Fo-
lienmaterialschicht, eingepréagt. Ublicherweise wird die Pragewalze abrollend tiber die Folienma-
terialschicht gefiihrt, um die Folienstruktur in die Folienmaterialschicht, insbesondere deren Ober-
flache, mit der Pragestruktur einzupragen.

[0032] Es hat sich bewahrt, wenn die Folienmaterialschicht mit einem Extrusionsprozess herge-
stellt wird, wobei ein Granulat, in der Regel ein Kunststoffgranulat, erwarmt und anschlieBend
durch eine formgebende Offnung bzw. Matrize gepresst wird. Dies kann mit einer Extrusionsvor-
richtung erfolgen, wobei die formgebende Offnung bzw. Matrize Teil der Extrusionsvorrichtung
ist. Das Einpragen der Folienstruktur in die Folienmaterialschicht ist (iblicherweise an den Extru-
sionsprozess anschlieBend vorgesehen. ZweckmaBig ist es, wenn die Folienmaterialschicht bzw.
Folie fur ein Einpragen der Folienstruktur in die Folienmaterialschicht bzw. Folie erwarmt wird.
Hierzu kann eine Temperierungsvorrichtung, welche beispielsweise als elektrische Widerstands-
heizung ausgebildet ist, vorgesehen sein. Dies gilt insbesondere, wenn die Folienmaterialschicht
vor dem Einpragen der Folienstruktur einen festen Zustand aufweist. Bevorzugt ist es, wenn die
Folienmaterialschicht bei einem Einpragen der Folienstruktur flissig oder teilflissig ist. Die Foli-
enstruktur bzw. die Folienmaterialschicht kann wahrend eines Einpragens der Folienstruktur ab-
gekihlt werden, sodass die Folienstruktur bzw. die Folienmaterialschicht in einen festen Zustand
Ubergeht. Das Abkiihlen kann passiv durch Warmeabgabe an eine Umgebung bzw. an den Pra-
gekorper erfolgen. Alternativ oder kumulativ kann das Abkulhlen aktiv mit einer Abkihleinrichtung,
beispielsweise mittels einer Gaskihlung, insbesondere Luftklihlung, und/oder einer Flissigkeits-
kiihlung, insbesondere Olkiihlung oder Wasserkihlung, erfolgen. Die Abkihleinrichtung kann als
Teil des Pragekdrpers oder als Teil einer Stitzflache, auf welcher eine vom Pragekdérper abge-
wandte Seite der Folienmaterialschicht bzw. Folie wahrend des Einpragens der Folienstruktur
aufliegt, ausgebildet sein. Beispielsweise kann der Pragekdrper mit der Abkihleinrichtung gekihlt
werden, um die Folienmaterialschicht bzw. Folienstruktur bei einem Einpragen der Folienstruktur
durch Warmeabgabe an den Préagekdrper zu kihlen. ZweckmaBig kann der Pragekdrper einen
oder mehrere Kihimitteltransportkanale aufweisen, um zur Kiihlung des Pragekdrpers ein Kiihl-
mittel durch die Kiihimitteltransportkanéle zu leiten. Das Kihlmittel kann fliissig und/oder gasfér-
mig, beispielsweise Wasser, sein. Die Kihimitteltransportkanale kénnen einem Kihlmittelkreis-
lauf bilden. Glinstig ist es, wenn die Folienmaterialschicht in einem fliissigen oder teilfllissigen
Zustand aus der formgebenden Offnung bzw. Matrize austritt und bis zum Einpragen der Folien-
struktur nicht in einen festen Zustand lbergeht. Die Folienmaterialschicht geht dann Ublicher-
weise erst bei einem Einbringen der Folienstruktur in diese in den festen Zustand Uber.

[0033] Die Folienmaterialschicht bzw. Folie wird iblicherweise mit, insbesondere aus, Kunststoff
gebildet. Der Kunststoff kann ein Polyamid, ein Polyurethan, ein Polyester, ein Polyolefine, ein
Polycarbonat, ein Polymethylmethacrylat und/oder ein Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer
sein. Die Folienmaterialschicht bzw. Folie wird Gblicherweise transparent oder teiltransparent
ausgebildet. ZweckmaBig kann als Kunststoff entsprechend ein fachiblicher transparent oder
teiltransparent aushartbarer, insbesondere thermoplastischer, Kunststoff verwendet sein. Der
Kunststoff kann beispielsweise mittels UV-Strahlung, mittels Gaskontakt und/oder mittels eines
chemischen Aktivators aushartbar sein. Es kann zweckmaBig sein, wenn die Folienmaterial-
schicht bzw. Folie mit, insbesondere aus, Metall gebildet wird.

[0034] Praktikabel ist es, wenn das Profil als Teil eines Profilwalzenmantels der Profilwalze mit
dem additiven Fertigungsverfahren generiert wird, wobei der Profilwalzenmantel mit einem Man-
teltrager der Profilwalze I6sbar verbunden wird. Dadurch kann fiir ein Generieren des Profils
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und/oder einen Austausch des Profilwalzenmantels mit einem anderen Profilwalzenmantel der
Profilwalzenmantel vom Manteltrager geldst werden. Der Profilwalzenmantel kann beispielsweise
hiilsenférmig ausgebildet sein. Zweckmafiig kann die Profilwalze mehrere Profilwalzenmantel
aufweisen als deren Teil das Profil mit dem additiven Fertigungsverfahren generiert wird. Ubli-
cherweise bildet der Profilwalzenmantel bzw. bilden die Profilwalzenméntel in einem mit dem
Manteltrager verbundenen Zustand eine AuBBenflache bzw. Mantelflache der Profilwalze.

[0035] Glnstig ist es, wenn die Pragestruktur mit dem Profil in einen Pragewalzenmantel der
Pragewalze eingepragt wird, wobei der Pragewalzenmantel mit einem Mantelflachentrager der
Pragewalze losbar verbunden ist. Dadurch kann fiir ein Einbringen der Pragestruktur und/oder
einen Austausch des Pragewalzenmantels mit einem anderen Pragewalzenmantel der Pragewal-
zenmantel vom Manteltrager geldst werden. Der Pragewalzenmantel kann beispielsweise hil-
senférmig ausgebildet sein. Der Pragewalzenmantel kann dann die Oberflache des Pragekdrpers
bilden, in welche die Pragestruktur eingepragt wird. ZweckmaBig kann die Pragewalze mehrere
Pragewalzenmantel aufweisen, in welche die Pragestruktur mit dem Profil eingepragt wird. Ubli-
cherweise bildet der Pragewalzenmantel bzw. bilden die Pragewalzenmantel in einem mit dem
Manteltrager verbundenen Zustand eine AuBenflache bzw. Mantelflache der Pragewalze.

[0036] Praktikabel ist es, wenn die Strukturfolie in einem Befestigungsrahmen angeordnet wird,
um die Strukturfolie mit dem Befestigungsrahmen flr einen Anwendungszweck zu positionieren.
Ist die Strukturfolie eine Lichtlenkfolie kann die Lichtlenkfolie mit dem Befestigungsrahmen relativ
zu einer Lichtquelle zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung der Lichtquelle positioniert werden.
Beispielsweise kann der Befestigungsrahmen als Teil einer, insbesondere in diesem Dokument
beschriebenen, Beleuchtungsvorrichtung oder als Teil eines, insbesondere in diesem Dokument
beschriebenen, Solarmoduls ausgebildet sein. Gilinstig ist es, wenn die Strukturfolie mit einem
elastisch verformbaren und/oder plastisch verformbaren Verbindungselement mit dem Befesti-
gungsrahmen verbunden ist, sodass bei Warmeausdehnung der Strukturfolie die Strukturfolie
sich unter, insbesondere elastischer und/oder plastischer, Verformung des Verbindungselemen-
tes ausdehnen kann. Vorzugsweise wird die Strukturfolie unter, insbesondere vorgegebener, Vor-
spannung der Strukturfolie mit dem Befestigungsrahmen verbunden. Das Verbindungsmaterial
ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die, insbesondere vorgegebene, Vorspannung bei War-
meausdehnung der Strukturfolie erhalten bleibt. Hierzu kann das Verbindungselement ausgebil-
det sein, eine definierte, vorzugsweise im Wesentlichen konstante, mechanische Spannung auf
die Strukturfolie auszuiiben. Das Verbindungselement kann ein, insbesondere elastisch und/oder
plastisch, verformbares Verbindungsmaterial oder Federelement sein. Ublicherweise ist ein
Randbereich der Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, mit dem Befestigungsrahmen verbun-
den, sodass im Einsatzzustand Licht durch einen Zentrumsbereich der Strukturfolie hindurchdrin-
gen bzw. transmittieren kann. In der Regel wird dabei der Zentrumsbereich vom Randbereich,
insbesondere umfanglich, umgeben. ZweckméBig kann der Randbereich durch den Befesti-
gungsrahmen gestitzt werden. Der Befestigungsrahmen ist vorzugsweise im Wesentlichen mit,
insbesondere aus, Kunststoff, gebildet. Giinstig ist es, wenn der Befestigungsrahmen formkor-
respondierend zu einer Befestigungsrahmenaufnahme ausgebildet ist, sodass der Befestigungs-
rahmen und die Befestigungsrahmenaufnahme formschliissig, insbesondere durch Einschieben
des Befestigungsrahmens in die Befestigungsrahmenaufnahme, miteinander verbindbar sind.
Der Befestigungsrahmen kann lésbar mit der Befestigungsrahmenaufnahme verbindbar sein. Die
Befestigungsrahmenaufnahme kann Teil der Beleuchtungsvorrichtung oder des Solarmoduls
sein. Der Befestigungsrahmen kann auf zumindest einer, vorzugsweise mehreren Seiten, insbe-
sondere AuBenseiten, eine Klebeschicht aufweisen, um den Befestigungsrahmen mit einem Auf-
bau der Beleuchtungsvorrichtung bzw. des Solarmoduls zu verbinden, wobei der Aufbau die Be-
festigungsrahmenaufnahme sein kann.

[0037] Vorteilhaft ist es, wenn die Strukturfolie zumindest abschnittsweise mit einem mattierten
Bereich ausgebildet wird. ZweckmaBig kann die Strukturfolie mit mehreren mattierten Bereichen
ausgebildet werden. Ein mattierter Bereich ist liblicherweise ein Bereich, welcher eine diffusive
Lichtstreuung eines auf den mattierten Bereich auftreffenden Lichtes, insbesondere durch den
mattierten Bereich hindurch, bewirkt. Ist die Strukturfolie eine Lichtlenkfolie kann auf diese Weise
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eine Kombination von Anderung einer Lichtstarkeverteilung eines von einer Lichtquelle emittier-
ten Lichtes durch Lichtbrechung an der Folienstruktur und Lichtstreuung am mattierten Bereich
erfolgen. Der mattierte Bereich ist vorzugsweise auf einer der Folienstruktur gegeniiberliegenden
Seite der Folienmaterialschicht bzw. Folie und/oder weniger bevorzugt auf einer die Folienstruktur
aufweisenden Seite der Folienmaterialschicht bzw. Folie angeordnet. Der mattierte Bereich kann
mit einer, insbesondere folienartigen, Mattierungsschicht gebildet sein, welche auf die Folienma-
terialschicht, insbesondere auf einer der Folienstruktur gegeniiberliegenden Seite der Folienma-
terialschicht, angeordnet ist. Die Mattierungsschicht kann auf die Folienmaterialschicht geklebt
werden. ZweckmaBig kann es sein, wenn ein GroBteil, insbesondere im Wesentlichen eine Ge-
samtheit, einer Seite der Folienmaterialschicht als mattierter Bereich ausgebildet ist. Vorgenann-
tes gilt insbesondere fiir die als Folie umgesetzte Folienmaterialschicht.

[0038] Vorteilhaft ist es, wenn die Folienstruktur erhitzt wird, um eine Glattheit einer Folienstruk-
turoberflache der Folienstruktur zu erhéhen. Dies erfolgt tblicherweise nach Einpragung der Fo-
lienstruktur mit dem Pragekdrper bzw. Prageprofil. Eine Erhdhung der Glattheit bzw. Reduzierung
einer Rauheit der Folienstrukturoberflache ergibt sich bei Erhitzen der Folienstruktur Gblicher-
weise als Folge einer Oberflachenspannung der Folienstrukturoberflache. ZweckmaBig kann
hierzu die Folienstrukturoberflache auf eine Temperatur von zumindest einem 0,8-Fachen, ins-
besondere zumindest einem 0,9-Fachen, einer Schmelztemperatur bzw. Glasiibergangstempe-
ratur der Folienstrukturoberflache bzw. deren Materials erhitzt werden. Es kann hierzu glinstig
sein, wenn die Folienstrukturoberflache aufgeschmolzen wird. ZweckmaBig kann die Folienstruk-
turoberflache auf eine Temperatur zwischen einem 0,9-Fachen und einem 1,2-Fachen einer
Schmelztemperatur bzw. Glasiibergangstemperatur der Folienstrukturoberflache bzw. deren Ma-
terials erhitzt werden, bevorzugt auf eine Temperatur zwischen der Schmelztemperatur bzw.
Glaslibergangstemperatur und einem 1,2-Fachen der Schmelztemperatur bzw. Glasiibergangs-
temperatur. Die Folienstrukturoberflache kann auf eine Temperatur zwischen der Schmelztem-
peratur bzw. Glasiibergangstemperatur und einer Temperatur, bei welcher eine thermische De-
gradation des Kunststoffes einsetzt, erhitzt werden. Ublicherweise wird die Folienstrukturoberfla-
che derart, insbesondere auf eine Temperatur groBer oder gleich der Schmelztemperatur bzw.
Glastibergangstemperatur der Folienstrukturoberflache bzw. deren Materials, erhitzt, dass die
Folienstruktur, insbesondere die Strukturelemente der Folienstruktur, erhalten bleiben. Zweck ist
in der Regel, die Folienstrukturoberflache zu glatten, ohne die Folienstruktur, insbesondere eine
Form der Strukturelemente wesentlich zu beeintrachtigen. Ublicherweise wird die Folienstruktur-
oberflache nach dem Erhitzen abgekihlt bzw. abkiihlen gelassen, sodass sich die Folienstruktu-
roberflache verfestigt. ZweckméaBig kann die Folienstruktur nach dem Erhitzen mit einer aktiven
Kihlung abgekihlt werden. Das Erhitzen der Folienstruktur kann mit einer Heizeinrichtung, bei-
spielsweise mittels einer elektrischen Widerstandsheizung, mittels einer Flamme, mittels einer
HeiBgasbeaufschlagung, beispielsweise HeiBluft, mittels Bestrahlung mit Infrarotbestrahlung
und/oder mittels einer Laser-Bestrahlung erfolgen. Das Abkiihlen der Folienstruktur kann mit ei-
ner Kihleinrichtung, beispielsweise einer Luftkiihlung und/oder Wasserkiihlung, erfolgen. Die
Temperatur der Folienstrukturoberflache ist tblicherweise eine durchschnittliche Temperatur der
Folienstrukturoberflache. Vorteilhaft ist es, wenn die Folienstrukturoberflache derart erhitzt wird,
dass eine Temperatur der Folienstrukturoberflache zumindest doppelt, insbesondere zumindest
dreimal, so grof3 wie eine durchschnittliche Temperatur eines Rests der Folie ist. Bewahrt hat es
sich, wenn die Folienstrukturoberflache auf eine Temperatur gréBer als eine Glasiibergangstem-
peratur eines Materials der Folienstrukturoberflache erhitzt wird, wahrend ein Rest der Folie eine
durchschnittliche Temperatur kleiner als die Glastibergangstemperatur, insbesondere kleiner als
0,9 %, bevorzugt kleiner als 0,8 %, besonders bevorzugt kleiner als 0,5 %, der Glasiibergangs-
temperatur eines Materials des Rests der Folie aufweist bzw. auf einer solchen Temperatur bis
zu einer Verfestigung der Folienstrukturoberflache bleibt. Bevorzugt ist es, wenn vom Erhitzen
der Folienstrukturoberflache bis zu einem anschlieBenden Erstarren der Folienstrukturoberflache
eine Formstabilitédt der Folie, insbesondere Folienstruktur nicht wesentlich beeintrachtigt wird.
Hierzu ist es glnstig, wenn von einem Erhitzen der Folienstrukturoberflache bis zu einem an-
schlieBenden Erstarren der Folienstrukturoberflache eine Gleichgewichtstemperatur des Folien-
materials der Folie entlang eines Querschnitts der Folie kleiner als eine Glastemperatur bzw.
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Schmelztemperatur des Folienmaterials bleibt. Der Querschnitt ist Ublicherweise in Richtung ei-
ner Héhe der Folie orientiert. Dadurch ist ein effizienter Warmeabfluss bei ausreichender struktu-
reller Stabilitat der Folie gegeben. Insbesondere kann dann auf eine aktive Kiihlung verzichtet
werden. Die angegebenen Temperaturen beziehen sich tblicherweise auf eine Temperatur in °C.
Besitzt das Material der Folienstrukturoberflache bzw. das Material der Folie bzw. das Material
eines Rests der Folie eine Glaslibergangstemperatur, bezeichnet vorgenannte Schmelztempera-
tur insbesondere die Glasiibergangstemperatur des jeweiligen Materials. Besitzt das Material der
Folienstrukturoberflache bzw. das Material der Folie bzw. das Material eines Rests der Folie eine
Schmelztemperatur, bezeichnet vorgenannte Glasiibergangstemperatur insbesondere die
Schmelztemperatur des jeweiligen Materials.

[0039] Es hat sich bewahrt, wenn zur Erhéhung einer Glattheit auf die Folienstruktur zumindest
bereichsweise eine Beschichtung aufgebracht wird. Eine Erhéhung einer Glattheit bzw. Reduzie-
rung einer Rauheit der Strukturfolie bzw. deren Oberflachenstruktur ergibt sich dabei Ublicher-
weise durch Ausgleichen von Unebenheiten und/oder Poren der Folienstruktur. Die Beschichtung
ist vorzugsweise auf die Folienstruktur in flissiger Form aufbringbar und anschlieBend aushéart-
bar. Die Beschichtung kann beispielsweise eine Lackschicht sein. Giinstig ist es, wenn ein Bre-
chungsindex der Beschichtung, insbesondere im ausgeharteten Zustand, im Wesentlichen einem
Brechungsindex der Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, bzw. der Folienstruktur ent-
spricht. Dadurch kdnnen Lichtbrechungen an einer Grenzschicht zwischen Folienstruktur und Be-
schichtung verhindert werden. Ublicherweise entspricht eine Oberflachenstruktur der Strukturfolie
im Wesentlichen der Folienstruktur. ZweckmaBig kann die Folienstruktur mehrere mit einer sol-
chen Beschichtung bedeckte Gebiete aufweisen. ZweckmaBig kann es sein, wenn auf einen
GroBteil, insbesondere im Wesentlichen einer Gesamtheit, der Folienstruktur eine Beschichtung
aufgebracht ist. Dies kann fiir eine Folienstruktur auf einer der Seiten oder beiden Seiten der
Folienmaterialschicht bzw. Folie gelten. Die Beschichtung ist tiblicherweise transparent ausgebil-
det. Die Beschichtung, insbesondere die Lackschicht, kann mit Acrylsdureester, Polyesterharz,
Epoxidharz und/oder Silikonharz gebildet sein. Die Lackschicht kann auch mit einem anderen
transparenten oder teiltransparenten fiir diesen Zweck geeigneten Material gebildet sein. Zweck-
maBig kann die Beschichtung einen Hartungsbeschleuniger aufweisen. Glinstig ist es, wenn die
Beschichtung aktiv gehértet wird. ZweckméBig kann die Beschichtung durch Erhitzen und/oder
Bestrahlung mit Ultraviolettstrahlung héartbar sein bzw. gehartet werden. Hierzu kann eine Erhit-
zungsvorrichtung bzw. eine Ultraviolettstrahlungsquelle vorgesehen sein. Gilinstig ist es, wenn
die Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, bzw. Folienstruktur wahrend eines Aufbringens der
Beschichtung derart ausgerichtet ist, dass Gberschiissiges Beschichtungsmaterial der Beschich-
tung abrinnen kann. Zweckmagig kann die Folienmaterialschicht, insbesondere deren Langser-
streckung, hierzu wahrend eines Aufbringens der Beschichtung relativ zu einer waagrechten Aus-
richtung der Folienmaterialschicht bzw. deren Langserstreckung gekippt sein. Dies gilt in analo-
ger Weise fir die Folie. ZweckmaBig kann vorgesehen sein, dass Uberschiissiges Beschich-
tungsmaterial der Beschichtung mit einer Gasstromung, insbesondere Luftstrémung, abgeblasen
wird. Hierzu kann eine Gasdise, insbesondere in Form eines Luftmessers, vorgesehen sein, mit
welcher die Gasstrémung auf die Beschichtung geleitet wird. Vorteilhaft ist es, wenn die Beschich-
tung mit einer variierenden Dicke auf die Folienstruktur aufgebracht wird. Praktikabel ist es, wenn
eine auf Strukturelemente, insbesondere deren jeweiliges Oberflachensegment, aufgebrachte
Beschichtung eine gréBere Dicke aufweist als eine auf einen Zwischenbereich zwischen den
Strukturelementen aufgebrachte Beschichtung. Insbesondere kann dabei auf den Zwischenbe-
reich keine Beschichtung aufgebracht sein. Der Zwischenbereich ist Ublicherweise jener Bereich
der Folienstruktur, durch welchen benachbarte Strukturelemente voneinander beabstandet sind.

[0040] Gilnstig ist es, wenn ein Strukturfolienverbund bzw. ein Verfahren zur Herstellung eines
Strukturfolienverbundes vorgesehen ist, wobei der Strukturfolienverbund mit mehreren miteinan-
der verbundenen Strukturfolien gebildet ist bzw. wird. Die Strukturfolien kénnen wie in diesem
Dokument beschrieben hergestellt bzw. ausgebildet werden. Vorzugsweise weisen die Struktur-
folien unterschiedliche Folienstrukturen auf. Die Strukturfolien sind Ublicherweise entlang einer
Stapelrichtung Ubereinander angeordnet. Die Stapelrichtung ist in der Regel im Wesentlichen
parallel zu einer Héhe der jeweiligen Strukturfolien orientiert. Die Strukturfolien sind tiblicherweise
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einen Stapel bildend miteinander verbunden, wobei der Stapel insbesondere lichtdurchlassig ist.
Die Strukturfolien kdnnen stoffschliissig und/oder kraftschliissig miteinander verbunden sein, bei-
spielsweise miteinander verklebt oder laminiert sein. Vorzugsweise sind die Strukturfolien als
Lichtlenkfolien ausgebildet. Dadurch kann eine besonders angepasste Lichtstarkeverteilung um-
gesetzt werden. Die Lichtlenkfolien sind in der Regel derart angeordnet, dass deren Folienstruk-
turen einander Uberlappen, sodass zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung eines von einer
Lichtquelle emittierten Lichtes, das Licht nacheinander an den Folienstrukturen gebrochen wird
bzw. nacheinander durch die Lichtlenkfolien transmittiert wird. Die H6he der Strukturfolie ist Gbli-
cherweise orthogonal zu einer Lange und orthogonal zu einer Breite der Strukturfolie. Die H6he
ist in der Regel kleiner als die Lange und kleiner als die Breite der Strukturfolie.

[0041] Vorteilhaft kann ein Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung erfolgen,
wobei die Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung
einer Lichtquelle aufweist, wobei die Lichtlenkfolie eine Strukturfolie ist, welche wie in diesem
Dokument beschrieben, hergestellt, insbesondere ausgebildet, wird. Entsprechend den Merkma-
len und Wirkungen eines beschriebenen Verfahrens zur Herstellung einer Strukturfolie kann die
Beleuchtungsvorrichtung mit einer optimierten Umsetzung einer Folienstruktur der Lichtlenkfolie
ausgebildet werden. ZweckmaBig kann eine Beleuchtungsvorrichtung mit einer solchen Licht-
lenkfolie vorgesehen sein. Auf diese Weise kann die Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtlenkfolie
mit einer optimierten Folienstruktur zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung der Lichtquelle auf-
weisen. Die Lichtquelle kann Teil der Beleuchtungsvorrichtung sein. Die Lichtlenkfolie ist Gbli-
cherweise ausgebildet ein von der Lichtquelle emittiertes Licht mit der Folienstruktur der Licht-
lenkfolie abzulenken, um eine Lichtstéarkeverteilung der Lichtquelle zu andern. Die Lichtquelle
kann mit einer oder mehreren LEDs ausgebildet sein. Die Folienstruktur der Lichtlenkfolie kann
derart angeordnet sein, dass die Folienstruktur der Lichtquelle zugewandt oder von dieser abge-
wandt ist.

[0042] Vorteilhaft ist es, wenn ein Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls zur Umwandlung
von Sonnenenergie vorgesehen ist, wobei das Solarmodul zumindest ein Lichtumwandlungsele-
ment, wie eine Solarzelle, sowie eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung von
Sonnenlicht aufweist, um Sonnenlicht mit der Lichtlenkfolie in Richtung des zumindest einen Lich-
tumwandlungselementes zu lenken. ZweckmaBig kann ein solches Solarmodul zur Umwandlung
von Sonnenenergie vorgesehen sein. Die Lichtlenkfolie kann eine Strukturfolie sein, welche wie
in diesem Dokument beschrieben, hergestellt, insbesondere ausgebildet, ist bzw. wird. Entspre-
chend den Merkmalen und Wirkungen eines beschriebenen Verfahrens zur Herstellung einer
Strukturfolie kann das Solarmodul mit einer optimierten Umsetzung einer Folienstruktur der Licht-
lenkfolie ausgebildet werden. Das Lichtumwandlungselement kann ausgebildet sein, Sonnen-
energie in eine nutzbare Energie, insbesondere eine elekirische Energie und/oder thermische
Energie und/oder chemische Energie, zu wandeln. Das Solarmodul ist Ublicherweise ausgebildet
die nutzbare Energie, insbesondere elektrische Energie bzw. thermische Energie, zur Nutzung
dieser weiterzuleiten, beispielsweise an einen Speicher zur Speicherung der Energie. Das Licht-
umwandlungselement kann eine Solarzelle, auch als photovoltaische Zelle bezeichnet, sein, um
Sonnenenergie in elektrische Energie umzuwandeln. Alternativ oder kumulativ kann das Licht-
umwandlungselement ein Warmekollektor sein, welcher ausgebildet ist, Sonnenenergie in War-
meenergie eines Fluids des Kollektors umzuwandeln. Der Warmekollektor weist lblicherweise
einen Fluidkreislauf zum Transport des Fluids auf, um Warmeenergie mit dem Fluid weiterzulei-
ten. Die Folienstruktur der Lichtlenkfolie kann derart angeordnet sein, dass Einsatzzustand die
Folienstruktur der Sonne zugewandt oder von dieser abgewandt ist.

[0043] Es kann eine Vorrichtung zur Herstellung einer Strukturfolie vorgesehen sein, wobei die
Vorrichtung einen Profilgegenstand mit einem Profil aufweist, um mit dem Profil eine Pragestruk-
tur in einen Pragekdrper einzupragen, um mit der Pragestruktur eine zur Pragestruktur korres-
pondierende Folienstruktur in eine Folienmaterialschicht bzw. Folie einzuprégen, wobei das Profil
mit einem additiven Fertigungsverfahren, insbesondere Keramik-3D-Druckverfahren, generiert
bzw. hergestellt ist. Wie, insbesondere vorstehend, beschrieben ist auf diese Weise eine opti-
mierte Umsetzung der Préagestruktur bzw. der Folienstruktur ermdéglicht. Der Profilgegenstand
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kann insbesondere im Verfahren zur Herstellung einer Strukturfolie, insbesondere wie in diesem
Dokument beschrieben, verwendet werden. Ublicherweise wird mit dem Profil des Profilgegen-
standes eine Pragestruktur in den Pragekdrper, insbesondere einer Oberflache des Pragekdr-
pers, eingepragt. Hierzu wird in der Regel das Profil auf den Pragekdrper gepresst, sodass mit
Verformung einer Oberflache des Pragekorpers die Pragestruktur gebildet wird. ZweckmaBig
kann der Pragekorper Teil der Vorrichtung sein. Ublicherweise sind der Profilgegenstand und der
Pragekdrper derart relativ zueinander bewegbar, dass mit dem Profil eine zum Profil korrespon-
dierende Pragestruktur in den Pragekorper einpragbar ist. Hierzu kénnen der Profilgegenstand
und/oder Pragekdérper mit einer Bewegungseinrichtung der Vorrichtung relativ zueinander beweg-
bar sein. Mit der Vorrichtung kann ein in diesem Dokument beschriebenes Verfahren zur Herstel-
lung einer Strukturfolie umgesetzt sein.

[0044] Es versteht sich, dass die Vorrichtung, insbesondere der Profilgegenstand, entsprechend
den Merkmalen und Wirkungen, welche im Rahmen eines Verfahrens zur Herstellung einer Struk-
turfolie, insbesondere vorstehend, in diesem Dokument beschrieben sind, ausgebildet sein kann.
Analoges gilt auch fiir das Verfahren zur Herstellung der Strukturfolie im Hinblick auf die Vorrich-
tung, insbesondere den Profilgegenstand.

[0045] Glnstig ist es, wenn der Profilgegenstand eine Profilwalze und/oder der Pragekdrper eine
Pragewalze ist, um durch Abrollen des Profilgegenstandes und des Pragekdérpers aufeinander
mit dem Profil eine Pragestruktur in den Préagekdrper einzupragen. Der Profilgegenstand bzw.
Pragekorper kann im Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet sein. Das Profil kann mit einer
Mantelflache der Profilwalze gebildet sein. Hierzu kann die Profilwalze bzw. das Profil um eine
Rotationsachse der Profilwalze rotierbar gelagert sein. Die Pragestruktur kann mit einer Mantel-
flache der Pragewalze gebildet werden. Hierzu kann die Pragewalze bzw. deren Mantelflache um
eine Rotationsachse der Pragewalze rotierbar gelagert sein.

[0046] Von Vorteil ist es, wenn eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung eines
von einer Lichtquelle emittierten Lichtes vorhanden ist, wobei die Lichtlenkfolie eine Folienmate-
rialschicht mit einer Folienstruktur aufweist, um eine Richtung eines auf die Folienstruktur auftref-
fenden Lichtes der Lichtquelle zu andern, wobei die Folienstruktur mit als Erhéhungen und/oder
Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen, auch als Folienstrukturelemente bezeichnet, ge-
bildet ist, wobei zumindest eines der Strukturelemente ein Oberflachensegment mit einer Form
eines mit einer Schnittebene abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids aufweist. Die Licht-
lenkfolie kann eine Strukturfolie sein, welche mit dem Verfahren zur Herstellung einer Strukturfolie
herstellbar ist. Mit einem derartigen Oberflachensegment kann eine effiziente Lichtlenkung und
gleichzeitig eine Entblendung umgesetzt werden. Die Umsetzung eines solchen Oberflachenseg-
mentes bei einer Folienstruktur einer Lichtlenkfolie ist erreichbar, wenn mit einem additiven Fer-
tigungsverfahren ein entsprechend geformtes Profil eines Profilgegenstandes gebildet wird, um
mit dem Profil eine korrespondierende Pragestruktur in einen Préagekdrper einzupréagen, und
schlieBlich eine Folienstruktur bzw. ein Strukturelement in der Folienmaterialschicht mit einem
solchen Oberflachensegment durch Pragung der Folienmaterialschicht mit der Pragestruktur um-
gesetzt wird. Dies gilt besonders, wenn das additive Fertigungsverfahren ein 3D-Druckverfahren,
insbesondere Keramik-3D-Druckverfahren, ist und die Pragestruktur mit, insbesondere aus, Me-
tall gebildet ist. Damit ist eine Lichtlenkfolie mit einer optimierten Folienstruktur zur Anderung
einer Lichtstérkeverteilung umsetzbar. ZweckmaBig kann die Folienmaterialschicht wie beschrie-
ben als Folie umgesetzt sein bzw. diese bilden.

[0047] Es versteht sich, dass die Lichtlenkfolie entsprechend den Merkmalen und Wirkungen,
welche im Rahmen eines Verfahrens zur Herstellung einer Strukturfolie, insbesondere vorste-
hend, in diesem Dokument beschrieben sind, ausgebildet sein kann. Analoges gilt auch fiir das
Verfahren zur Herstellung der Strukturfolie im Hinblick auf die Lichtlenkfolie.

[0048] Abmessungen der Erhdhungen bzw. Vertiefungen der Folienstruktur sind Gblicherweise
groBer als eine Wellenlange des auf diese auftreffenden Lichtes der Lichtquelle. Giinstig ist es,
wenn eine durchschnittliche Hohe der Folienstrukturelemente von 10 um bis 500 pum, insbeson-
dere von 80 um bis 200 um, betragt. Eine Hohe bezeichnet lblicherweise einen Abstand zwi-

12/19



AT 526 291 B1 2024-10-15

E o
gy

v 4

Ay

schen einem héchsten Punkt einer Erhéhung und einem tiefsten Punkt einer, insbesondere an
die Erh6hung angrenzenden, Vertiefung. Eine solche Hohe ermdglicht eine effiziente Lichtlen-
kung und kann mit hoher Genauigkeit mit dem additiven Fertigungsverfahren generiert werden.
Besonders glinstig ist es, wenn die durchschnittliche Hohe kleiner als 80 um, insbesondere zwi-
schen 10 um und 80 um, betragt. Eine solche Struktur kann von einem Anwender mit dem freien
Auge kaum wahrgenommen werden. Eine Héhe der Folienstrukturelemente wird tblicherweise
orthogonal zu einer Langserstreckung und orthogonal zu einer Breitenerstreckung der Lichtlenk-
folie bzw. Folienstruktur gemessen. Die Hohe ist lblicherweise kleiner als eine Lange und kleiner
als eine Breite der Lichtlenkfolie bzw. Folienstruktur.

[0049] Ginstig ist es, wenn die Folienstrukturelemente voneinander beabstandet sind. Dadurch
kénnen unerwiinschte Lichtwelleniibertragungseffekte zwischen den Folienstrukturelementen mi-
nimiert bzw. verhindert werden. Solche Lichtwelleniibertragungseffekte kdnnen sich beispiels-
weise in einem Einsatzzustand, in welchem mit der Lichtlenkfolie Licht einer Lichtquelle umge-
lenkt wird, als optisch sichtbare Kreise, Ringe oder Streifen duBern. Bewéhrt hat es sich, wenn
ein durchschnittlicher Abstand der Folienstrukturelemente von 5 pm bis 200 um, insbesondere
von 5 um bis 80 um, betragt.

[0050] ZweckmaBig kann die Lichtlenkfolie als Optik ausgebildet sein, wobei eine Lichtstarkever-
teilung eines von einer Lichtquelle emittierten Lichtes geédndert wird, indem das Licht durch die
Lichtlenkfolie transmittiert wird, wobei das Licht an der Folienstruktur der Lichtlenkfolie gebrochen
wird. Alternativ kann die Lichtlenkfolie als Reflektor ausgebildet sein, wobei das Licht durch die
Lichtlenkfolie bzw. an der Folienstruktur der Lichtlenkfolie reflektiert wird.

[0051] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug
genommen wird, zeigen:

[0052] Fig. 1 eine schematische Ablaufdarstellung eines Verfahrens zur Herstellung
einer Strukturfolie;

[0053] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Einpragens einer Pragestruktur in
einen Pragekorper mit einem Profil eines Profilgegenstandes;

[0054] Fig. 3 bis Fig. 6 schematische Darstellungen von Strukturelementen in einem Quer-

schnitt;
[0055] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Strukturfolie;
[0056] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Strukturfolie in einem Querschnitt;
[0057] Fig. 9 einhe schematische Darstellung eines Strukturelementes in einem Quer-
schnitt.

[0058] In Fig. 1 ist schematisch eine Ablaufdarstellung eines Verfahrens 1 zur Herstellung einer
Strukturfolie 2 dargestellt. Vorgesehen ist, dass mit einem additiven Fertigungsverfahren, insbe-
sondere einem Keramik-3D-Druckverfahren, ein Profil 5 eines Profilgegenstandes 3 generiert
wird, bezeichnet als A in Fig. 1. Das Profil 5 wird bevorzugt mit, insbesondere aus, Keramik ge-
bildet. AnschlieBend wird mit dem Profil 5 eine Pragestruktur 6 in einen Pragekérper 4 eingepragt,
bezeichnet als B in Fig. 1. Die Pragestruktur 6 wird bevorzugt mit, insbesondere aus, Metall ge-
bildet. AnschlieBend wird mit der Pragestruktur 6 eine Folienstruktur 9 in eine Folienmaterial-
schicht eingepragt, um die Strukturfolie 2 zu bilden, bezeichnet als C in Fig. 1. Bevorzugt ist es,
wenn die Folienmaterialschicht bei einem Einpragen der Folienstruktur 9 in diese fliissig oder
teilflissig ist und wéahrend dem Einpragen abkihlt bzw. aktiv abgekihlt wird, sodass die Folien-
materialschicht eine Folie bildet bzw. sich zu einer solchen verfestigt. Alternativ oder kumulativ
kann die Folienmaterialschicht vor einem Einpragen der Folienstruktur 9 in diese fest sein bzw.
eine Folie bilden.

[0059] Durch die Kombination von Bildung des Profils 5 mit einem additiven Fertigungsverfahren
und einer Erzeugung der Pragestruktur 6 durch Pragung mit dem Profil 5 kann eine robuste Pra-
gestruktur 6 mit hoher Genauigkeit und/oder komplexer Form und damit eine entsprechend vor-
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teilhafte Folienstruktur 9 umgesetzt werden. Bevorzugt ist die Strukturfolie 2 eine Lichtlenkfolie,
um mit der Folienstruktur 9 eine Anderung einer Lichtstarkeverteilung eines Lichtes einer Licht-
quelle zu bewirken.

[0060] In Fig. 2 ist schematisch ein Zustand eines Einpragens einer Pragestruktur 6 in einen
Pragekdrper 4 mit einem Profil 5 eines Profilgegenstandes 3 dargestellt. Insbesondere kann die
Pragestruktur 6 des Verfahrens 1 der Fig. 1 derart umgesetzt werden. Der Pragekdérper 4 ist als
Pragewalze ausgebildet. Der Profilgegenstand 3 ist als Profilwalze ausgebildet. Das Profil 5 ist
als Teil eines Profilwalzenmantels 7 des Profilgegenstandes 3 ausgebildet. Der Profilgegenstand
3 und der Pragekérper 4 werden aufeinander abgerollt, um mit dem Profil 5 eine zum Profil 5
korrespondierende Pragestruktur 6 in einen Pragewalzenmantel 8 des Pragekdrpers 4 einzupra-
gen. Der Profilgegenstand 3 und der Pragekdrper 4 sind jeweils um eine Rotationsachse rotierbar
gelagert, sodass die Pragestruktur 6 unter Rotation des Profilgegenstandes 3 und unter Rotation
des Pragekdrpers 4 mit dem Profil 5 in den Pragekdrper 4 einpréagbar ist. Das Profil 5 wird Ubli-
cherweise im Wesentlichen umfanglich in den Pragewalzenmantel 8 eingepréagt. Eine Langser-
streckung des Profilwalzenmantels 7 bzw. des Profils 5 ist iblicherweise kleiner als eine Langser-
streckung des Pragewalzenmantels 8. Die Langserstreckungen werden dabei Ublicherweise pa-
rallel zur jeweiligen Rotationsachse gemessen. Der Profilgegenstand 3 bzw. Profilwalzenmantel
7 wird Ublicherweise in einer Verschieberichtung parallel zur Rotationsachse des Profilgegen-
standes 3 relativ zum Pragewalzenmantel 8 verschoben, um die Préagestruktur 6 mit dem Profil 5
an unterschiedlichen Bereichen des Pragewalzenmantels 8 entlang einer Erstreckung des Pra-
gewalzenmantels 8 in Verschieberichtung einzupragen.

[0061] Ublicherweise sind das Profil 5 bzw. die Pragestruktur 6 bzw. die Folienstruktur 9 jeweils
mit als Erhéhungen und/oder Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen 10 gebildet. Die
Strukturelemente 10 der Pragestruktur 6 sind in der Regel formkorrespondierend zu den Struktu-
relementen 10 des Profils 5, in der Regel als Negativbild dieser, ausgebildet. Die Strukturele-
mente 10 der Folienstruktur 9 sind in der Regel formkorrespondierend zu den Strukturelementen
der Pragestruktur 6, in der Regel als Negativbild dieser, ausgebildet.

[0062] Fiir eine Lichtlenkfolie ist es glinstig, wenn die Strukturelemente 10 der Lichtlenkfolie von-
einander beabstandet sind, Ublicherweise mit einem durchschnittlichen Abstand der Strukturele-
mente 10 von 5 pm bis 200 um. In der Regel sind mehrere Strukturelemente 10 vorgesehen,
wobei das jeweilige Strukturelement 10 ein Oberflachensegment 11 mit einer Form eines mit
einer Schnittebene 14 abgeschnittenen Teilstiickes eines Ellipsoids aufweist. Das Ellipsoid kann
ein Rotationsellipsoid, insbesondere eine Kugel, sein. Ublicherweise ist vorgesehen, dass die
Schnittebene 14 eine der Halbachsen 13 des Ellipsoids orthogonal schneidet. Abhangig davon,
in welchem Abstand vom Mittelpunkt des Ellipsoids die Schnittebene 14 die Halbachse 13 schnei-
det kann eine Lichtstarkeverteilung bzw. kdnnen Entblendungseigenschaften eines mit dem Fo-
lienstrukturelementen 10 umgelenkten Lichtes variiert werden. Das Teilstlick ist Ublicherweise
derart angeordnet, dass die Halbsachse parallel zu einer Hohe des Strukturelementes 10 bzw.
der Lichtlenkfolie ist. In analoger Weise sind Ublicherweise die Strukturelemente 10 des Profils 5
bzw. der Pragestruktur 6 ausgebildet.

[0063] In Fig. 3 bis Fig. 6 sind schematisch verschiedene Strukturelemente 10 in einem Quer-
schnitt dargestellt. Vorteilhaft kann die Folienstruktur 9 mit solchen Strukturelementen 10 ausge-
bildet werden. Das jeweilige Oberflachensegment 11 ist mit einer Form eines mit einer Schnitt-
ebene 14 abgeschnittenen Teilstlickes eines exemplarisch als Kugel ausgebildeten Ellipsoids
umgesetzt. Beim Strukturelement 10 der Fig. 3 ist die Schnittebene 14 orthogonal zur Halbachse
13, wobei die Schnittebene 14 durch den Mittelpunkt des Ellipsoids verlauft. Das Oberflachen-
segment 11 ist auf einem zylindrischen Oberflachenabschnitt 12 des Strukturelementes 10 ange-
ordnet. Dadurch kann eine besonders abgegrenzte Lichtstérkeverteilung erreicht werden. Fig. 4
zeigt ein Strukturelement 10, welches entsprechend dem Strukturelement 10 der Fig. 3 ausgebil-
det ist, jedoch ohne den zylindrischen Oberflachenabschnitt 12. Eine Umsetzung geman Fig. 3
und Fig. 4 ermdglicht einen besonders hohen Entblendungswert. Beim Strukturelement 10 der
Fig. 5 ist die Schnittebene 14 orthogonal zur Halbachse 13, wobei die Schnittebene 14 die Halb-
achse 13 ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids bei einem ersten Drittel einer Lange der
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Halbachse 13 schneidet. Dadurch ist ein guter Entblendungswert mit verbreiteter Lichtstérkever-
teilung erreichbar. Beim Strukturelement 10 der Fig. 6 ist die Schnittebene 14 orthogonal zur
Halbachse 13, wobei die Schnittebene 14 die Halbachse 13 ausgehend vom Mittelpunkt des El-
lipsoids bei einem zweiten Drittel einer Lange der Halbachse 13 schneidet. Dadurch ist ein klein
ausgepragter Entblendungswert und eine besonders breite Lichtstarkeverteilung umsetzbar. Das
jeweilige Strukturelement 10 kann als Erhéhung oder Vertiefung der Folienmaterialschicht bzw.
Folie bzw. Strukturfolie 2 ausgebildet sein.

[0064] In Fig. 7 ist schematisch eine Strukturfolie 2, welche insbesondere als Lichtlenkfolie aus-
gebildet ist, in Draufsicht bzw. mit Sicht parallel zu einer Héhe der Strukturfolie 2 dargestellt. Die
Strukturfolie 2 kann wie zu Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben ausgebildet sein. Die Strukturfolie 2 bzw.
deren Folienstruktur 9 weist reihenférmig angeordnete Strukturelemente 10 auf. Vorzugsweise
sind dabei mehrere in einer Anordnungsrichtung orientierte Reihen von Strukturelementen 10
vorgesehen, wobei die Reihen parallel zueinander ausgerichtet sind. Bewahrt hat es sich, wenn
unmittelbar benachbarte Reihen in Richtung der Anordnungsrichtung versetzt zueinander ange-
ordnet sind, vorzugsweise im Wesentlichen um eine halbe durchschnittliche Léange in Anord-
nungsrichtung eines Strukturelementes 10 der Reihe. Die Folienstruktur 9 der Strukturfolie 2 bzw.
das jeweilige Strukturelement 10 kann wie zu Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben ausgebildet sein,
insbesondere ein entsprechendes Oberflachensegment 11 aufweisen. Das jeweilige Strukturele-
ment 10, insbesondere dessen Oberflachensegment 11, kann als Erhdhung oder Vertiefung aus-
gebildet sein. Wenn die Strukturfolie 2 eine Lichtlenkfolie einer Beleuchtungsvorrichtung, wie ei-
ner Leuchte, ist, hat es sich bewahrt, wenn das jeweilige Strukturelement 10 eine Erhdhung ist.
Wenn die Strukturfolie 2 eine Lichtlenkfolie eines Solarmoduls ist, hat es sich bewahrt, wenn das
jeweilige Strukturelement 2 eine Vertiefung ist.

[0065] In Fig. 8 ist schematisch eine Strukturfolie 2, insbesondere Lichtlenkfolie, in einem Quer-
schnitt dargestellt. Die Strukturfolie 2 ist insbesondere die Strukturfolie 2 der Fig. 7. Die Struktur-
folie 2 bzw. deren Folienstruktur 9 weist mehrere jeweils als Vertiefung ausgebildete Strukturele-
mente 10 auf. ZweckmaBig kann die Strukturfolie 2 als Lichtlenkfolie als Teil eines Solarmoduls
ausgebildet sein, um Sonnenlicht L mit der Lichtlenkfolie 2 bzw. der Folienstruktur 9 in Richtung
eines Lichtumwandlungselementes des Solarmoduls zu lenken. ZweckmaBig kann im Einsatzzu-
stand die Folienstruktur 9 der Sonne zugewandt ausgerichtet sein.

[0066] In Fig. 9 ist schematisch ein weiteres Strukturelement 10 in einem Querschnitt dargestellt.
Vorteilhaft kann die Folienstruktur 9 mit solchen Strukturelementen 10 ausgebildet werden. Die
Lichtlenkfolie kann wie vorstehend ausgefiihrt mit mehreren solchen Strukturelementen 10 gebil-
det sein. Das Strukturelement 10 weist einen Oberflachenbereich 16, welcher eine Rotationsfla-
che bildet, auf, wobei die Rotationsflache in einem Querschnitt entlang einer Rotationsachse 20
der Rotationsflache eine AuBenkontur 17 bildet, welche mit zwei mit einer Ecke 18 aneinander
anschlieBenden Ellipsensegmenten 19 gebildet ist. Die Ecke 18 wird von der Rotationsachse 20
geschnitten. Die zwei Ellipsensegmente 19 verlaufen spiegelsymmetrisch zueinander in Bezug
auf die Rotationsachse 20. Bevorzugt ist es, wenn die Ecke 18 den héchsten Punkt des Struktu-
relementes 10 bildet. Im Besonderen kann die Strukturfolie 2 bzw. Lichtlenkfolie der Fig. 7 und
Fig. 8 in analoger Weise mit solchen Strukturelementen 10 gebildet sein.

[0067] Wenn zur Herstellung einer Lichtlenkfolie mit einem Profil 5 eines Profilgegenstandes 3,
wie einer Profilwalze, welches Profil 5 mit einem additiven Fertigungsverfahren gebildet ist, eine
Pragestruktur 6 in einen Pragekdrper 4, wie einer Pragewalze, eingepragt wird, wonach mit der
Pragestruktur 6 eine Folienstruktur 9 in eine Folienmaterialschicht bzw. Folie eingepragt wird,
kann eine hohe Genauigkeit und/oder komplexe Form der Folienstruktur 9 umgesetzt werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren (1) zur Herstellung einer Lichtlenkfolie, wobei mit einem additiven Fertigungsver-
fahren, insbesondere einem Keramik-3D-Druckverfahren, ein Profil (5) eines Profilgegen-
standes (3) generiert wird, wonach mit dem Profil (5) eine Pragestruktur (6) in einen Prage-
korper (4), insbesondere eine Pragewalze, eingepragt wird, wonach mit der Pragestruktur
(6) des Pragekdrpers (4) eine zur Pragestruktur (6) korrespondierende Folienstruktur (9) in
eine Folienmaterialschicht eingepragt wird.

Verfahren (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Profilgegenstand (3)
und/oder der Pragekdrper (4) walzenférmig ausgebildet sind und aufeinander abgerollt wer-
den, um mit dem Profil (5) die Pragestruktur (6) in den Pragekdrper (4) einzupragen.

Verfahren (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Pragestruktur
(6) mit einem Metallmaterial des Pragekdrpers (4) gebildet wird, wobei wahrend und/oder
nach einer Verformung des Metallmaterials mittels des Profils (5) eine Harte der Pragestruk-
tur (6) erhéht wird, vorzugsweise durch plastische Verformung des Metallmaterials und/oder
durch metallurgisches Harten des Metallmaterials und/oder durch Aufbringen einer Harte-
schicht auf das Metallmaterial.

Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil
(5) mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen (10) ge-
bildet ist, wobei eine durchschnittliche Héhe der Strukturelemente (10) von 10 pum bis 500
pum, insbesondere von 80 um bis 200 um, betragt.

Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil
(5) mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen (10) ge-
bildet ist, wobei ein durchschnittlicher Abstand der Strukturelemente (10) von 5 pm bis 200
pum, insbesondere von 5 um bis 80 um, betragt.

Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil
mit als Erhdhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen (10) gebil-
det ist, wobei zumindest eines der Strukturelemente (10) ein Oberflachensegment (11) mit
einer Form eines mit einer Schnittebene (14) abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids
aufweist.

Verfahren (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberflachensegment
(11) auf einem zylindrischen Oberflachenabschnitt (12) des Strukturelementes (10) angeord-
net ist.

Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fo-
lienstruktur (9) auf einer Seite oder beiden Seiten der Folienmaterialschicht eingepragt wird.

Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Foli-
enmaterialschicht entlang einer Langserstreckung und/oder entlang einer Breitenerstre-
ckung der Folienmaterialschicht gekriimmt ausgebildet wird.

Verfahren (1) zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung, wobei die Beleuchtungsvor-
richtung eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung einer Lichtquelle auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtlenkfolie mit einem Verfahren (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 hergestellt wird.

Verfahren (1) zur Herstellung eines Solarmoduls zur Umwandlung von Sonnenenergie, wo-
bei das Solarmodul zumindest ein Lichtumwandlungselement, wie eine Solarzelle, sowie
eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung von Sonnenlicht aufweist, um
Sonnenlicht mit der Lichtlenkfolie in Richtung des zumindest einen Lichtumwandlungsele-
mentes zu lenken, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtlenkfolie mit einem Verfahren
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 hergestellt wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen

16/19



AT 526 291 B1 2024-10-15

2,

sy

,

113

e al

T

17/19



AT 526 291 B1 2024-10-15
?sﬁ
/
~14
-

&3
14

2,

7

Lo
o

i
= g

o P

18/19




AT 526 291 B1 2024-10-15

3/3

Fig. 8

Fig. 9

19/19



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	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 - CLAIMS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS

