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(54) INNENRAUMLEUCHTE MIT LINSENPLATTE UND REFLEKTIERENDEN STREIFEN

(57)  DieErfindung betrifft Innenraumleuchte, die Fol-
gendes aufweist: wenigstens eine Lichtquelle, insbeson-
dere eine oder mehrere LEDs, und gegeniber der Licht-
quelle angeordnete reflektierende Streifen, die parallel
zueinander sind und eine Vielzahl von Lichtdurchtritts-
streifen mit jeweils definierter Breite (A) zwischen den
reflektierenden Streifen festlegen, sowie eine Linsen-

platte, welche eine der Vielzahl von Lichtdurchtrittsstrei-
fen entsprechende Vielzahl von linearen Linsen mit je-
weils definierter Breite senkrecht zur Langserstreckung
in der Linsenplatte aufweist, wobei die Linsen den Licht-
durchtrittsstreifen jeweils einzeln optisch zugeordnet
sind, und wobei die Breite der Lichtdurchtrittsstreifen
jeweils kleiner ist als die Breite der zugeordneten Linsen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Innen-
leuchte und insbesondere eine Innenleuchte mit opti-
schen Einrichtungen, welche zur blendfreien Beleuch-
tung eines Arbeitsplatzes eingerichtet sind.

[0002] Beilnnenraumleuchten, speziell bei Biiroleuch-
ten, besteht ein Problem, ein moglichst homogenes Er-
scheinungsbild der Leuchte mit guter Entblendung, klei-
ner Lichtaustrittsflache, flachem optischen Aufbau und
einem hohen Lichtstrom zu erzeugen. Wichtige mess-
bare KenngréRen zu Entblendung von Leuchten fir Bu-
roanwendungen sind dabei der Unified Glare Rating
(UGR) sowie der Bildschirmarbeitsplatz (BAP)-Wert.
[0003] DerUGRistinderDINEN 12464-1beschrieben
und beschreibt die Direktblendung. Ein niedriger Wert
kleiner 19 ist dabei sehr gut. Ein schlechter Wert kann zu
nachlassender Konzentration und damit einer erhéhten
Fehlerquote sowie zu Ermiidung flihren. Der Wert kann
durch den Lichtstrom sowie die lichttechnische Flache
beeinflusst werden. Ein hoher Lichtstrom hat einen ho-
hen UGR, also eine schlechte Entblendung, zur Folge.
Eine kleine lichttechnische Flache hat ebenfalls einen
hohen UGR, also eine schlechte Entblendung, zur Folge.
[0004] Der BAP-Wert ist ebenfalls in der DIN EN
12464-1 beschrieben und betrifft die Reflexblendung,
insbesondere die Reflexe von Bildschirmen am Arbeits-
platz. Ein geringer Wert von 1500cd/m2 oberhalb von
einem Winkel von 65° ist dabei ein sehr guter Wert. Ein
Wert von 3000cd/m? ist ebenfalls noch ein akzeptabler
Wert, da die heutigen TFT-Bildschirme deutlich weniger
spiegeln als die friiheren Monitore. Ein zu hoher Wert
kann jedoch ebenfalls zu nachlassender Konzentration
und damit einer erhdhten Fehlerquote sowie zu Ermu-
dung flihren.

[0005] Bisherwurde das Problem auf unterschiedliche
Weisen gelost. Eine diffuse Platte in der Lichtaustritts-
flache kann eingesetzt werden, um eine homogene Licht-
austrittsflache zu schaffen. Um allerdings die geforderten
Blendwerte zu erflillen, muss der Lichtstrom reduziert
werden bzw. die Lichtaustrittsflache entsprechend ver-
groRertwerden. Andere Entwicklungen sehen eine Licht-
leiterplatte vor, wobei eine Seite der Platte als Lichtaust-
rittsflache der Leuchte dient. Die Lichtaustrittsflache
kann auch mit besonderen optischen Strukturen und
die der Lichtaustrittsflache entgegengesetzte Seite der
Lichtleiterplatte mit reflektierendem Material versehen
werden. Allerdings muss auch bei diesen Leuchten,
um die geforderten Blendwerte zu erfiillen, der Licht-
strom reduziert werden bzw. die Lichtaustrittsflache ent-
sprechend vergrofert werden.

[0006] Eine spezielle Variante einer Innenraumleuchte
mit verbesserter Entblendung ist in der EP 4 160 084 A1
beschrieben. Die Innenraumleuchte weist eine Linsen-
platte und eine Lochblende auf, wobeiin der Linsenplatte
kalottenférmige Linsen integriert sind, welche jeweils
einer kreisrunden Offnung in der Lochblende optisch
zugeordnet sind. Diese Leuchte erzielt zwar gute Werte
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fur die Entblendung sowohl im Hinblick auf Direktblen-
dung als auch im Hinblick auf die beschriebenen Reflex-
blendung. Allerdings ist die Leuchte aufwendig herzu-
stellen, weil die Bauteile mit hoher optischer Prazision in
einem Stick gefertigt werden missen. Fir unterschied-
liche GréRRen und Langen der Leuchten sind dazu sepa-
rate Formwerkzeuge notwendig.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Innenraumleuchte mit einer guten Entblendung bereit zu
stellen, welche sich einfach herstellen lasst, und insbe-
sondere sich auch in verschiedenen Langen einfach
herstellen lasst.

[0008] Geldst wird die Aufgabe durch eine Leuchte
gemaf Anspruch 1.

[0009] Eine Besonderheit der erfindungsgemafien
Leuchte ist die Art der Linsenplatte und der streifenfor-
migen Reflektoren unterhalb der Linse. Die Linsenplatte
weist dicht an dicht miteinander verbundene lineare Lin-
sen auf, die sich vorzugsweise mit einer Krimmung nur
auf einer Seite der Linsenplatte, vorzugsweise auf der
den LEDs abgewandten Seite, aus der Linsenplatte her-
vorwoélben. Die Breite der Linsen ist definiert durch die
raumliche Ausdehnung der Krimmung senkrecht zur
Langserstreckung der langlichen Linsen. Die reflektier-
enden Streifen sind parallel zueinander so angeordnet,
dass sie in den Zwischenrdumen Lichtdurchtrittsstreifen
definieren, wobei jeder Lichtdurchtrittsstreifen optisch
einer linearen Linse in der Linsenplatte zugeordnet ist.
Die Breite der Lichtdurchtrittsstreifen ist jeweils kleiner
als die Breite der ihr zugeordneten Linse. Dadurch wer-
den die maximalen Ausstrahlwinkel des Lichts aus den
Linsen beschrankt, wodurch die Blendung beschrankt
bzw. verbessert wird. Ein besonderer Vorteil ist die Form
der Linsenplatte. Da diese lediglich lineare Linsen auf-
weist, ist der Querschnitt der Linsenplatte in der Richtung
entlang der linearen Linsen konstant. Dadurch lasst sich
die Linse einfach durch ein Extrusionsverfahren herstel-
len. Im Unterschied zu kalottenférmigen Linsen, wie in
der EP 4 160 084 A1 beschrieben, muss die Linsenplatte
nichtin einem Stlick durch ein Werkzeug in einem Spritz-
gussverfahren hergestellt werden, sondern kann gewis-
sermalen endlos durch ein Extrusionsverfahren herge-
stellt werden. Ferner ist auch die Herstellung der Re-
flektorstreifen verhaltnismafig einfach, weil auch diese
gradlinig entlang der Langsrichtung der Streifen herge-
stellt werden kénnen. Beispielsweise kénnen die Reflek-
torstreifen gemeinsam mit der Linsenplatte in einem Co-
Extrusionsverfahren hergestellt werden. Es ist auch
moglich, die Reflektorstreifen separat von der Linsen-
platte durch ein Extrusionsverfahren herzustellen. Fer-
ner ist es auch maoglich, die Reflektorstreifen mit einer
Form aufzudrucken oder aus gerollten Streifen mit je-
weils einheitlichem Querschnitt auszubilden. Diese Her-
stellungsverfahren erlauben alle eine kontinuierliche Bil-
dung der Linsenplatte bzw. der reflektierenden Streifen
und lassen sich einfach flr die Leuchten unterschiedli-
cher Lange einrichten.

[0010] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
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definieren die Linsen in der Linsenplatte jeweils einen
Krimmungsradius und der Abstand von der Mitte eines
Lichtdurchtrittsstreifens auf einer Lichteintrittsseite der
Linsenplatte bis zum Scheitel, der dem betreffenden
Lichtdurchtrittsstreifen zugeordneten Linse entspricht,
dem Kriimmungsradius der Linse =20%. In dieser Kon-
figuration werden z.B Lichtstrahlen, die unter einem Win-
kel von 80° zur optischen Achse auf die Linse treffen,
durch die konvexe Form der Linse auf etwa 60° zur
optischen Achse abgelenkt. Dadurch wird die Blendung
sehr wirksam begrenzt.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist
der Kruimmungsradius der Linsen in der Linsenplatte fiir
alle streifenférmigen Linsen gleich. Dadurch ergibt sich
ein einheitliches Erscheinungsbild der Lichtaustrittsfla-
che der Leuchte. Dies ist fir Bliroleuchten von Vorteil, da
diese auf der Lichtaustrittsflache leicht einsehbar sind.
Ferner hat diese Ausfihrungsform den Vorteil, dass sie
auch sehr einfach hergestellt werden kann.

[0012] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erstrecken sich optische Achsen der linearen Linsen in
einem Querschnitt senkrecht zur Langserstreckung der
linearen Linsen jeweils durch einen Mittelpunkt des der
Linse zugeordneten Lichtdurchtrittsstreifens. In dieser
Ausfiihrungsform erzeugt die Leuchte ein symmetrische
Lichtverteilung in der Ebene senkrecht zur Langserstre-
ckung der linearen Linsen. Dies ist fur Bliroanwendun-
gen, in welchem ein Arbeitsplatz gleichmaRig beleuchtet
werden soll, von Vorteil.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
liegt das Verhaltnis zwischen der Breite (C) einer Linse
und der Breite (A) des der Linse zugeordneten Licht-
durchtrittsstreifens im Bereich zwischen 1,5 bis 2,5, vor-
zugsweise im Bereich zwischen 1,8 und 2,2. In dieser
Ausfiihrungsform kann die Entblendung direkt tiber das
Verhaltnis der Breite der Linse zu der Breite des Licht-
austrittsstreifens eingestellt werden. Allerdings wird da-
durch auch die Systemeffizienz beeinflusst, weil ein gro-
Rer Teil des Lichts nicht direkt durch die Linsen zur Licht-
austrittsseite der Leuchte hindurchtreten kann. Ein Ver-
héltnis von 2 zwischen der Breite des Lichtdurchtrittsst-
reifens und der Linse hat sich als besonders gut heraus-
gestellt, weil eine verhaltnismaRig gute Entblendung bei
einer vergleichsweise guten Effizienz erzielt werden
kann.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Linsenplatte auf der zu den Lichtdurchtrittsstreifen
weisenden Seiten wenigstens in dem Bereich der Licht-
durchtrittsstreifen eben ausgebildet und die Linsen bil-
den nur auf der den Lichtdurchtrittsstreifen abgewandten
Seite der Linsenplatte eine Krimmung. Die ebenen Ab-
schnitte der Linsenplatte dienen in dieser Ausflihrungs-
form als Lichteintrittsflache in die Linsenplatte. Durch die
ebene Ausgestaltung ist die Effizienz der Linsenplatte
besonders hoch, weil die Lichteintrittswinkel in die Lin-
senplatte verhaltnismafig gering sind, so dass der Anteil
der Ruckreflexion an der Linsenplatte selbst gering ist.
Gekrimmte Oberflachen an der Lichteintrittsseite der
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Linsenplatte weisen demgegeniiber den Vorteil auf, dass
héhere Ablenkwinkel an der Linse durch die beidseitig
gekrimmten Oberflachen erzielt werden kdnnen.
[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
liegen die reflektierenden Streifen an der Linsenplatte
an. Beispielsweise kdénnen die reflektierenden Streifen
auf die Linsenplatte aufgedruckt sein oder kdnnen mit
dieser verklebt sein. Dadurch kann ein prazises opti-
sches System erlangt werden. In einfachen Ausfih-
rungsformen kann die Linsenplatte an den reflektieren-
den Streifen auch ohne eine mechanische Verbindung
einfach anliegen. Diese Ausflhrungsformen sind beson-
ders kostenglinstig herzustellen.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die reflektierenden Streifen mit der Linsenplatte
gemeinsam durch mehrkomponentiges Extrusionser-
fahren hergestellt. Bei dem mehrkomponentigen Extru-
sionsverfahren wird ein transparenter Kunststoff fur die
Ausbildung der Linsenplatte und ein lichtreflektierender
Kunststoff fir die Ausbildung der reflektierenden Streifen
verwendet und in einem Verfahrensschritt extrudiert. Da
die Geometrie in Langserstreckung von sowohl der Lin-
senplatte als auch dem reflektierenden Streifen immer
konstantist, kann ein solches Verfahren angewandt wer-
den im Unterschied zu kalottenférmigen Linsenplatten
und Lochplatten, welche in einem kontinuierlichen Ver-
fahren nicht hergestellt werden kdnnen.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die reflektierenden Streifen jeweils durch eine form-
schlissige Verbindung mit der Linsenplatte verbunden,
wobei die formschlissigen Verbindungen jeweils einen
kontinuierlichen Querschnitt in Richtung der Langser-
streckung der Linsen aufweisen, insbesondere sind sie
durch Schwalbenschwanzverbindungen gebildet. Diese
Ausflihrungsform wird erst ermdéglicht, weil die reflektier-
enden Streifen in der Linsenplatte einen konstanten
Querschnitt in einer Langserstreckung aufweisen. Der
Formschluss kann genutzt werden, um die reflektieren-
den Streifen auch nachtraglich in die Linsenplatte der
Lange nach einzuschieben. Der Formschluss umfasstin
diese Ausfiihrungsform Geometrien, welche einen kon-
stanten Querschnitt in der Langserstreckung der reflek-
tierenden Streifen und der Linsenplatte aufweisen, so
dass auch diese Ausfiihrungsform durch ein Extrusions-
verfahren hergestellt werden kann.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
zwischen der Lichtquelle und den reflektierenden Strei-
fen eine Streuplatte oder Streufolie angeordnet. Dadurch
Iasst sich der Lichteinfall auf die reflektierenden Streifen
bzw. in die Lichtdurchtrittsstreifen weiter vergleichmafi-
gen, wodurch die Entblendung verbessert wird.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
zwischen der Lichtquelle und den reflektierenden Strei-
fen, insbesondere bei der vorherigen Ausfiihrung zwi-
schen der Lichtquelle und der Streuplatte oder der Streu-
folie, eine Linse mit interner Totalreflektion, TIR-Linse,
angeordnet. In dieser Ausflihrungsform wird bereits un-
mittelbar am Ort der Lichtquelle das Licht so umgelenkt,
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dass es moglichst gleichmaRig auf die reflektierenden
Streifen bzw. die Lichtdurchlassstreifen einfallt. Diese
Ausfiihrungsform eignet sich besonders fiir LEDs als
Lichtquellen, weil die LEDs eine nahezu punktférmige
Lichtquelle bilden und Licht daher Uber einen ganzen
Halbraum verteilt abgeben.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
seitlich zu der Lichtquelle, in einem Bereich zwischen der
Lichtquelle und den reflektierenden Streifen, insbeson-
dere bei der vorherigen Ausfiihrung in einem Bereich
seitlich zu der TIR-Linse, ein Reflektor angeordnet, wel-
cher eingerichtet ist, um das Licht der Lichtquelle in
Richtung zu den Lichtdurchtrittsstreifen umzulenken.
Der Reflektor dient dazu, das von der TIR-Linse oder
von der Lichtquelle seitlich abgegebene Lichtin Richtung
zu den Lichtdurchtrittsstreifen umzulenken.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
zusatzlich zu der genannten Linsenplatte und den ge-
nannten reflektierenden Streifen eine weitere Linsen-
platte und weitere reflektierende Streifen entsprechend
der erstgenannten Linsenplatte und den erstgenannten
reflektierenden Streifen vorhanden und die weitere Lin-
senplatte mit den weiteren reflektierenden Streifen sind
um 90° gedreht zu der erstgenannten Linsenplatte und
den erstgenannten reflektierenden Streifen so angeord-
net, dass das Licht der Lichtquelle zuerst durch die erst-
genannten Lichtdurchtrittsstreifen, dann durch die erst-
genannte Linsenplatte, dann durch die weiteren Licht-
durchtrittsstreifen und schlieRlich durch die weitere Lin-
senplatte hindurchtritt. Die Entblendung mittels der re-
flektierenden Streifen und der linearen Linsen der Lin-
senplatte wirkt im Wesentlichen nur in der Ebene senk-
recht zur Langserstreckung der Streifen bzw. der Linsen.
Durch die Verwendung von zwei um 90° zueinander
gedrehten Anordnungen kann die Entblendung in zwei
senkrechten Ebenen erzeugt werden. Dadurch ergibt
sich eine Entblendung, die nahezu die gleiche Wirksam-
keit erzielt, wie durch die Verwendung von kalottenfor-
migen Linsen und Lochblenden mit kreisrunden Offnun-
gen.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
ein Kollimator, insbesondere in Form eines zusatzlichen
Reflektors und/oder zuséatzlicher Linsen vorgesehen,
wobei der Kollimator dafiir eingerichtet ist, das Licht
der Lichtquelle in einer Ebene zu kollimieren, welche
die Linsenplatte senkrecht schneidet und parallel zu
den linearen Linsen liegt. Der Kollimator kann insbeson-
dere bei der Verwendung von nur einer Linsenplatte und
einer Ebenen vom Lichtdurchtrittsstreifen verwendet
werden, um wenigstens zum Teil auch fiir eine Entblen-
dung in der Ebene langs zu den Streifen zu sorgen. Der
Kollimator kann beispielsweise durch eine weitere Linse
oder durch einen weiteren Reflektor gebildet sein.
[0023] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
weisen die reflektierenden Streifen einen Reflexionsgrad
groRer als 80%, insbesondere gréRer als 95% auf, und
sie weisen eine Transmission von weniger als 2%, ins-
besondere von weniger als 0,1% auf. Durch diese Aus-
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fuhrungsform wird die Effizienz der Entblendung erhoht,
weil weniger Streulicht die Leuchte verlasst

[0024] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weisen die reflektierenden Streifen in einem Querschnitt
senkrecht zur Langserstreckung eine Trapez-Form auf,
wobei sich die Trapez-Form von der Linsenplatte in
Richtung zur Lichtquelle verjiingt. Durch die Trapezform
der reflektierenden Streifen wird das Licht, welches seit-
lich auf die reflektierenden Streifen auftrifft, starker ab-
gelenkt. In Verbindung mit der weiteren Lichtlenkung in
der der Linsenplatte werden dadurch die Lichtausfalls-
winkel verringert, wodurch die Entblendung weiter ver-
bessert werden kann. Die Trapeze sind vorzugsweise
symmetrisch ausgebildet. Flr besondere Beleuchtungs-
aufgaben koénnen jedoch auch asymmetrische Formen
sinnvoll sein. Ein asymmetrisches Trapez kann fiir be-
sondere Beleuchtungsaufgaben sinnvoll sein, bei wel-
cher die Lichtabgabe der Leuchte asymmetrisch verzerrt
werden soll.

[0025] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Breiten der Linsen in der Linsenplatte wenigs-
tens teilweise unterschiedlich und die Breiten der Licht-
durchtrittsstreifen sind ebenfalls unterschiedlich, wobei
das Verhaltnis der Breite der Linse zu der Breite des ihr
zugeordneten Lichtdurchtrittsstreifens jeweils konstant
mit einer Abweichung von maximal = 5% ist. Diese
Ausfiihrungsform eignet sich fir die Bildung einer deko-
rativen Leuchte oder fiir spezielle Beleuchtungsaufga-
ben, in welchen besondere Lichtmuster auf der zu be-
leuchtenden Flache gewtinscht sind.

[0026] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
weisen die linearen Linsen auf einer Seite der Linsen-
platte wenigstens teilweise eine lineare Freiformflache,
insbesondere zur Erzeugung einer Lichtverteilung mit
zwei symmetrischen Maxima in der Ebene senkrecht
zur Langserstreckung der Linsen, auf. Eine solche Licht-
verteilung bietet eine sehr gute Entblendung und kann
z.B. als Beleuchtung fir Regale dienen.

[0027] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsformen deutlich, die in
Verbindung mit den beigefiigten Figuren gegeben wird.
In den Figuren ist Folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Innen-
raumleuchte einer ersten Ausfiihrungsform.
Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die Linsen-
platte und die reflektierenden Streifen der
Innenraumleuchte nach Figur 1.

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Lin-
senplatte mit den reflektierenden Streifen
der Innenraumleuchte nach Figur 1 auf der
Lichtaustrittsseite.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Lin-
senplatte und der reflektierenden Streifen
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der Innenraumleuchte nach Figur 1 von der

zur Lichtquelle zugewandten Seite.
Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine Linsen-
platte mir reflektierenden Streifen geman ei-
ner alternativen Ausfihrungsform.
Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht der Lin-
senplatte und der reflektierenden Streifen
der Figur 5 auf der Lichtaustrittsseite.
Figur 7 zeigt eine perspektivische Ansicht der Lin-
senplatte und der reflektierenden Streifen
der Figur 5 von der zur Lichtquelle weisen-
den Seite.
Figur 8 zeigt einen vergréRerten Querschnitt durch
die Linsenplatte mit den reflektierenden
Streifen gemaR Figur 1 mit einem einfallen-
den Strahlenbundel.
Figur 9 zeigt eine Ansicht entsprechend der Figur 8,
jedoch mit einem Strahlenbiindel, das einen
gréfReren Einfallswinkel zur optischen Ach-
se aufweist..
Figur 10  zeigt einen vergroRerten Querschnitt durch
eine Linsenplatte mit reflektierenden Strei-
fen gemaf einer alternativen Ausflihrungs-
form mit trapezférmigem Querschnitt.
Figur 11 zeigt einen vergroRerten Querschnitt durch
eine Linsenplatte mit reflektierenden Strei-
fen in Trapez-Form und einer Schwalben-
schwanzverbindung zwischen den reflek-
tierenden Streifen und der Linsenplatte.
Figur 12 zeigt einen Querschnitt durch eine Linsen-
platte mit linearen Freiformlinsen und reflek-
tierenden Streifen. In dem Piktogramm sind
Lichtverteilungen der Ausfihrungsform dar-
gestellt.
Figur 13  zeigt eine perspektivische Ansicht von zwei
Linsenplatten jeweils mit reflektierenden
Streifen von der zur Lichtquelle weisenden
Seite.

[0028] Die Figur 1 zeigt in einem Querschnitt den Auf-
bau einer Innenraumleuchte gemaR einer ersten Aus-
fihrungsform. Der dargestellte Querschnitt zeigt die
Leuchte senkrecht zur Langserstreckung, die senkrecht
zur Bildebene verlauft, und im Querschnitt konstant ist.
[0029] Als Lichtquelle dient eine LED 1, die auf einer
LED-Platine 2 angeordnet ist. Die Platine 2 ist von einem
hochreflektierenden Reflektor 4 umschlossen. Der Re-
flektor 4 sitzt in einem Leuchtengehause 3. Fir eine
bessere Homogenisierung der Strahlen der Leuchte wer-
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den die Strahlen Uber eine TIR-Linse 5 auf die beiden
Seiten des Reflektors 4 umgelenkt. Vom dem Reflektor 4
gehtdas Lichtin Richtung zu einer Linsenplatte 8, auf der
reflektierende Streifen 7 angebracht sind. Zuséatzlich ist
in der dargestellten Ausflihrungsform noch eine Streu-
platte 6, die auch als Folie ausgebildet sein kann, auf der
zu der Lichtquelle 1 weisenden Seite montiert. Diese
sorgt fiir eine zusatzliche Homogenisierung des Lichts,
welches auf die Linsenplatte 8 mit den reflektierenden
Streifen 7 auftritt.

[0030] Die Figur 2 zeigt die Linsenplatte 8 und die
reflektierenden Streifen 7 im Querschnitt. Aulerdem
ist eine optische Achse 9 der linearen Linsen eingezeich-
net. Da die Linsen jedoch einen kontinuierlichen Quer-
schnitt senkrecht zur Bildebene der Figur 2 aufweisen, ist
auch die optische Achse 9 in jeder zu der Bildebene der
Figur 2 parallelen Ebene vorhanden. Ferner sind die
Abstande der reflektierenden Streifen 7 mit A, die Breite
der reflektierenden Streifen mit B und die Breite der
linearen Linsen mit C bezeichnet. In der dargestellten
Ausflihrungsform sind die Werte fiir A, B und C fiir jeweils
alle Streifen 7 und Linsen 8 gleich. Die Bereiche A zwi-
schen den reflektierenden Streifen 7 bilden Lichtdurcht-
rittsstreifen mit der Breite A, durch welche das Licht
durchtritt und in die Linsenplatte eindringt. Erfindungs-
gemal ist fir jeden Lichtdurchtrittsstreifen die Breite A
jeweils kleiner als die Breite C der zugeordneten Linse.
Dadurch wird der Lichtdurchtritt durch die Linse auf die
Breite A beschrankt, wodurch sich in Verbindung mit der
optischen Wirkung der Linse eine Entblendung der
Leuchte erzielen Iasst.

[0031] Die Figur 3 zeigt das optische System aus Figur
2in einer dreidimensionalen Darstellung mit Sicht auf die
Lichtaustrittsflache der Leuchte, d.h. auf die Seite der
Linsenplatte, auf welcher die linienférmigen Linsen mit
einer Krimmung hervorstehen.

[0032] Die Figur4 zeigtdas optische System aus Figur
2in einer dreidimensionalen Darstellung mit der Sicht auf
die Lichteintrittsflache der Linsenplatte, d.h. auf die Seite
der Linsenplatte, auf der reflektierenden Streifen 7 an-
geordnet sind.

[0033] Die Figur 8 zeigt einen Strahlengang durch das
optische System. Ein Lichtblndel, das wie in Figur 8
unter etwa 25° zur optischen Achse 9 auf die Linsenplatte
tritt, verlasst diese unter etwa 18°. Auch Lichtstrahlen, die
an denreflektierenden Streifen seitlich reflektiert werden,
treten unter einem kleineren Winkel auf der Linsenplatte
aus. Dadurch kann die Blendung deutlich verbessert
werden. Licht, welches auf der zum Leuchtmittel 1 wei-
senden Seite der Streifen wieder in den Leuchtenaufbau
zurlckreflektiert wird, kann von dem Reflektor 4 wiederin
Richtung zur Linsenplatte umgelenkt werden, bis auch
diese Strahlen die Linsenplatte verlassen.

[0034] In Figur 9 sind Lichtstrahlen eingezeichnet, die
unter etwa 60° zur optischen Achse 9 auf die Linsenplatte
8 bzw. auf die reflektierenden Streifen 7 treffen. Diese
verlassen die Linsenplatte unter etwa 44°.

[0035] In der Figur 5 ist eine alternative Ausfiihrungs-
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form dargestellt, in welcher die reflektierenden Streifen 7
im Querschnitt die Form eines Trapezes aufweisen.
[0036] Die Figuren6und?7 stellen das optische System
aus Figur 5 in der dreidimensionalen Darstellung auf die
Lichteintrittsflache bzw. auf die Lichtaustrittsflache der
Linsenplatte dar. Der Strahlengang ist in Figur 11 zu
sehen. Durch die Trapez-Form kann die Blendung weiter
reduziert werden. Die durch Trapez-Form, welche sich in
der Richtung von der Linsenplatte zu dem Leuchtmittel
verjlingt, wird der Ablenkwinkel der einfallenden Licht-
strahlen vergrof3ert. Die Lichtstrahlen treten daher be-
reits in einem geringeren Winkel zu der optischen Achse
9 in die Linsenplatte ein und werden dementsprechend
durch die Linsenplatte weiter in Richtung zu der opti-
schen Achse 9 abgelenkt.

[0037] Die reflektierenden Streifen konnen, wie in den
Figuren 1 bis 4 und 8 bis 10 dargestellt, flachig an der
Linsenplatte 8 anliegen. Die Streifen kénnen auf der
Linsenplatte z.B. durch Kleben angebracht werden. Be-
vorzugt ist jedoch, dass die reflektierenden Streifen
gleich zusammen mit der Linsenplatte durch ein Co-
Extrusionsverfahren hergestellt werden. In weiteren
Ausfiihrungsformen kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass die reflektierenden Streifen beabstandet zu der
Linsenplatte in der Leuchte angeordnet sind.

[0038] Die Ausfiihrungsformen der Figuren 5, 6, 7 und
11 bis 13 zeigen eine weitere Variante, in welcher die
reflektierenden Streifen durch eine Formschlussverbin-
dung mitder Linsenplatte 8 verbunden sind. Dazu weisen
die reflektierenden Streifen 7 auf der zur Linsenplatte
weisenden Seiten einen Vorsprung auf, der formschlis-
sig in einen Ricksprung der Linsenplatte 8 eingreift. In
der dargestellten Ausfiihrungsform ist der Vorsprung
schwalbenschwanzférmig ausgebildet. Andere Quer-
schnittsformen sind jedoch auch méglich. In diesen Aus-
fuhrungsformen kann der reflektierende Streifen 7 ge-
meinsam mit der Linsenplatte 8 in einem Co-Extrusions-
verfahren hergestellt werden. Es ist jedoch mdglich, die
Streifen separat von der Linsenplatte herzustellen und
durch Einschieben der langlichen Verspriinge der Lin-
senstreifen 7 in die langlichen Vertiefungen der Linsen-
platte 8 mit dieser zu verbinden.

[0039] Inallen Ausfuhrungsformen der Figuren 1 bis 11
weisen die linearen Linsen in einem Querschnitt senk-
recht zu ihrer Langserstreckung eine Krimmungsradius
L auf. Der Krimmungsradius L ist in der Figur 8 einge-
zeichnet. GemaR den bevorzugten Ausfliihrungsformen
ist der Krimmungsradius L etwa gleich zu dem Abstand
zwischender Lichteintrittsseite der Linsenplatte 8 zudem
Scheitelpunkt der Linse auf der Lichtaustrittseite. Dieser
Abstand kann auch L = 20% betragen.

[0040] Die Figur 12 zeigt demgegenuber eine Linsen-
platte 8, bei welcher die Linsen keinen Radius haben,
sondern als Freiformflache auf der Lichtaustrittseite aus-
gefiihrt sind. Dadurch kann z.B. eine Lichtverteilungs-
kurve erzeugt werden, wie in dem Piktogramm der Figur
12 dargestellt. Die Lichtverteilung weist in einer Co-180-
Ebene zwei ausgepragte symmetrische Maxima auf (in
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dem gezeigten Beispiel bei = 30°). Die Co-180-Ebene
entspricht dabei der Ebene der Leuchte, welche senk-
recht zu der Linsenplatte und senkrecht zu der Langser-
streckung der Linsen 8 bzw. der Streifen 7 verlauft.
[0041] Die Figur 13 zeigt eine weitere Ausflihrungs-
form, in welcher zwei Linsenplatten 8 jeweils mit reflek-
tierenden Streifen 7 vorgesehen sind. Die Linsenplatten
8 mit ihren jeweiligen reflektierenden Streifen 7 sind
parallel zueinander und um einen Winkel von 90° gedreht
zueinander angeordnet. Eine einzelne Linsenplatte mit
reflektierenden Streifen erzeugt eine Entblendung in ei-
ner C-Ebene, welche jeweils senkrecht zu der Langser-
streckung der Linsen verlauft. Durch die Kombination
von zwei Linsenplatten, die um 90° zueinander gedreht
sind, kann die Leuchte daher in beiden C-Ebenen (d.h.
z.B. in der C-0-180- und der C-90-270-Ebene) eine Ent-
blendung erzielt.

[0042] Zahireiche Variationen der in den Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsformen sind im Rahmen der Er-
findung maoglich. Beispielsweise kann zur Entblendung
der Leuchte in zwei zueinander senkrechten C-Ebenen
anstelle der Ausfihrungsform nach Figur 13 auch ein
Kollimator innerhalb der Leuchte vorgesehen sein, wel-
cherdas Lichtder Lichtquelle bereits in einer Ebene etwa
senkrecht zur Langserstreckung der Linsen bzw. der
Streifen kollimiert. Beispielsweise kann der Kollimator
durch eine entsprechende Einrichtung aus Reflektoren
oder Linsen anstelle oder in Kombination mit der TIR-
Linse 7 oder dem Reflektor 4 gebildet sein.

Bezugszeichenliste
[0043]

Lichtquelle, insbesondere LED
LED-Platine

Leuchtengehause

Reflektor

TIR-Linse

Streuplatte oder-folie

reflektierende Streifen

Linsen in einer Linsenplatte

optische Achse

Breite eines Lichtdurchtrittsstreifens
Breite eines reflektierenden Streifens
Breite einer Linse in der Linsenplatte

OWP>OO~NOO™WN-=

Patentanspriiche
1. Innenraumleuchte, die Folgendes aufweist:

wenigstens eine Lichtquelle (1), insbesondere
eine oder mehrere LEDs, und gegenuber der
Lichtquelle (1) angeordnete reflektierende Strei-
fen (7), die parallel zueinander sind und eine
Vielzahl von Lichtdurchtrittsstreifen mit jeweils
definierter Breite (A) zwischen den reflektieren-
den Streifen (7) festlegen, sowie eine Linsen-
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platte, welche eine der Vielzahl von Lichtdurcht-
rittsstreifen entsprechende Vielzahl von linea-
ren Linsen (8) mit jeweils definierter Breite (B)
senkrecht zur Langserstreckung in der Linsen-
platte aufweist, wobei die Linsen (8) den Licht-
durchtrittsstreifen jeweils einzeln optisch zuge-
ordnet sind, und

wobei die Breite (A) der Lichtdurchtrittsstreifen
jeweils kleiner ist als die Breite (C) der zuge-
ordneten Linsen (8).

Innenraumleuchte nach Anspruch 1, wobei die Lin-
sen (8) in der Linsenplatte jeweils einen Krim-
mungsradius definieren und der Abstand von der
Mitte eines Lichtdurchtrittsstreifens auf einer Licht-
eintrittsseite der Linsenplatte bis zum Scheitel der
dem betreffenden Lichtdurchtrittsstreifen zugeord-
neten Linse (8) dem Krimmungsradius (L) der Linse
(8) =20% entspricht.

Innenraumleuchte nach Anspruch 2, wobei der
Krimmungsradius (L) der Linsen (8) in der Linsen-
platte fur alle streifenférmigen Linsen (8) gleich ist.

Innenrauleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei optische Achsen (9) der linearen
Linsen (8) in einem Querschnitt senkrecht zur
Langserstreckung der linearen Linsen (8) sich je-
weils durch einen Mittelpunkt des der Linse (8) zu-
geordneten Lichtdurchtrittsstreifens erstrecken.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriche, das Verhaltnis zwischen der Breite (C)
einer Linse (8) und der Breite (A) des der Linse (8)
zugeordneten Lichtdurchtrittsstreifens im Bereich
zwischen 1,5 bis 2,5, vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 1,8 und 2,2 liegt.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Linsenplatte auf der zu den
Lichtdurchtrittsstreifen weisenden Seiten wenigs-
tens in dem Bereich der Lichtdurchtrittsstreifen eben
ausgebildet ist und die Linsen (8) nur auf der den
Lichtdurchtrittsstreifen abgewandten Seite der Lin-
senplatte eine Krimmung bilden.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die reflektierenden Streifen (7) an
der Linsenplatte anliegen.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die reflektierenden Streifen (7) mit
der Linsenplatte gemeinsam durch mehrkomponen-
tiges Spritzgussverfahren hergestellt sind.

Innenraumleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei die reflektierenden Streifen (7) jeweils
durch eine formschliissige Verbindung mit der Lin-
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10.

1.

12,

13.

14.

15.

senplatte verbunden sind, wobei die formschlissi-
gen Verbindungen jeweils einen kontinuierlichen
Querschnitt in Richtung der Langserstreckung der
Linsen (8) aufweisen, insbesondere durch Schwal-
benschwanzverbindungen gebildet sind.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zwischen der Lichtquelle (1) und
den reflektierenden Streifen (7) eine Streuplatte
oder Streufolie (6) angeordnet ist.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zwischen der Lichtquelle (1) und
den reflektierenden Streifen (7), insbesondere bei
Rickbezug auf Anspruch 10 zwischen der Licht-
quelle (1) und der Streuplatte oder der Streufolie
(6), eine Linse mitinterner Totalreflektion, TIR-Linse,
(5) angeordnet ist.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei seitlich zu der Lichtquelle (1), in
einem Bereich zwischen der Lichtquelle (1) und den
reflektierenden Streifen (7), insbesondere bei Rick-
bezug auf Anspruch 11 in einem Bereich seitlich zu
der TIR-Linse (5), ein Reflektor (4) angeordnet ist,
welcher eingerichtet ist, um das Licht der Lichtquelle
(1) in Richtung zu den Lichtdurchtrittsstreifen um-
zulenken.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zusatzlich zu der genannten Lin-
senplatte und den genannten reflektierenden Strei-
fen (7) eine weitere Linsenplatte und weitere reflek-
tierende Streifen (7) entsprechend der erstgenann-
ten Linsenplatte und den erstgenannten reflektier-
enden Streifen (7) vorhanden ist und die weitere
Linsenplatte mit den weiteren reflektierenden Strei-
fen (7) um 90° gedreht zu der erstgenannten Linsen-
platte und den erstgenannten reflektierenden Strei-
fen (7) so angeordnet sind, dass das Licht der Licht-
quelle (1) zuerst durch die erstgenannten Licht-
durchtrittsstreifen, dann durch die erstgenannte Lin-
senplatte, dann durch die weiteren Lichtdurchtritts-
streifen und schlieRlich durch die weitere Linsen-
platte hindurchtritt.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei ein Kollimator, insbesondere in
Form eines zusatzlichen Reflektors und/oder zu-
satzlicher Linsen vorgesehen ist, wobei der Kollima-
tor dafiir eingerichtet ist, das Licht der Lichtquelle (1)
in einer Ebene zu kollimieren, welche die Linsen-
platte senkrecht schneidet und parallel zu den linea-
ren Linsen liegt.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die reflektierenden Streifen (7)
einen Reflexionsgrad gréer als 80%, insbesondere
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gréRer als 95% aufweisen, und eine Transmission
von weniger als 2%, insbesondere von weniger als
0,1% aufweisen.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die reflektierenden Streifen (7) in
einem Querschnitt senkrecht zur Langserstreckung
eine Trapez-Form aufweisen, wobei sich die Trapez-
Form von der Linsenplatte in Richtung zur Lichtquel-
le (1) verjingt.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Breiten (C) der Linsen (8) in
der Linsenplatte wenigstens teilweise unterschied-
lich sind und die Breiten (A) der Lichtdurchtrittsstrei-
fen ebenfalls unterschiedlich sind, wobei das Ver-
haltnis der Breite (C) der Linse (8) zu der Breite (A)
des ihr zugeordneten Lichtdurchtrittsstreifens je-
weils konstant mit einer Abweichung von maximal
+ 5% ist.

Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die linearen Linsen (8) auf einer
Seite der Linsenplatte wenigstens teilweise eine
lineare Freiformflache, insbesondere zur Erzeugung
einer Lichtverteilung mit zwei symmetrischen Maxi-
ma in der Ebene senkrecht zur Langserstreckung
der Linsen (8), aufweisen.
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Fig. 9
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