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(54) INNENRAUMLEUCHTE MIT LINSENPLATTE UND REFLEKTIERENDEN STREIFEN

(57) DieErfindungbetrifft Innenraumleuchte, dieFol-
gendes aufweist: wenigstens eine Lichtquelle, insbeson-
dere eine oder mehrere LEDs, und gegenüber 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 Längserstreckung
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] Bei Innenraumleuchten, speziell beiBüroleuch-
ten, besteht ein Problem, ein möglichst homogenes Er-
scheinungsbild der Leuchte mit guter Entblendung, klei-
ner Lichtaustrittsfläche, flachem optischen Aufbau und
einem hohen Lichtstrom zu erzeugen. Wichtige mess-
bare Kenngrößen zu Entblendung von Leuchten für Bü-
roanwendungen sind dabei der Unified Glare Rating
(UGR) sowie der Bildschirmarbeitsplatz (BAP)‑Wert.
[0003] DerUGR ist inderDINEN12464‑1beschrieben
und beschreibt die Direktblendung. Ein niedriger Wert
kleiner 19 ist dabei sehr gut. Ein schlechterWert kann zu
nachlassender Konzentration und damit einer erhöhten
Fehlerquote sowie zu Ermüdung führen. Der Wert kann
durch den Lichtstrom sowie die lichttechnische Fläche
beeinflusst werden. Ein hoher Lichtstrom hat einen ho-
hen UGR, also eine schlechte Entblendung, zur Folge.
Eine kleine lichttechnische Fläche hat ebenfalls einen
hohenUGR, also eine schlechteEntblendung, 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/m2 ist ebenfalls noch ein akzeptabler
Wert, da die heutigen TFT-Bildschirme deutlich weniger
spiegeln als die früheren Monitore. Ein zu hoher Wert
kann jedoch ebenfalls zu nachlassender Konzentration
und damit einer erhöhten Fehlerquote sowie zu Ermü-
dung führen.
[0005] Bisher wurde dasProblem auf unterschiedliche
Weisen gelöst. Eine diffuse Platte in der Lichtaustritts-
flächekanneingesetztwerden, umeinehomogeneLicht-
austrittsflächezuschaffen.Umallerdingsdiegeforderten
Blendwerte zu erfüllen, muss der Lichtstrom reduziert
werden bzw. die Lichtaustrittsfläche entsprechend ver-
größertwerden.AndereEntwicklungenseheneineLicht-
leiterplatte vor, wobei eine Seite der Platte als Lichtaust-
rittsfläche der Leuchte dient. Die Lichtaustrittsfläche
kann auch mit besonderen optischen Strukturen und
die der Lichtaustrittsfläche entgegengesetzte Seite der
Lichtleiterplatte mit reflektierendem Material versehen
werden. Allerdings muss auch bei diesen Leuchten,
um die geforderten Blendwerte zu erfüllen, der Licht-
strom reduziert werden bzw. die Lichtaustrittsfläche ent-
sprechend vergrößert werden.
[0006] Eine spezielleVariante einer Innenraumleuchte
mit verbesserter Entblendung ist in der EP 4 160 084 A1
beschrieben. Die Innenraumleuchte weist eine Linsen-
platte und eine Lochblende auf, wobei in der Linsenplatte
kalottenförmige Linsen integriert sind, welche jeweils
einer kreisrunden Öffnung in der Lochblende optisch
zugeordnet sind. Diese Leuchte erzielt zwar gute Werte

für 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 Präzision in
einem Stück gefertigt werden müssen. Für unterschied-
liche Größen und Längen der Leuchten sind dazu sepa-
rate Formwerkzeuge notwendig.
[0007] Aufgabe der vorliegendenErfindung ist es, eine
Innenraumleuchte mit einer guten Entblendung bereit zu
stellen, welche sich einfach herstellen lässt, und insbe-
sondere sich auch in verschiedenen Längen einfach
herstellen lässt.
[0008] Gelöst wird die Aufgabe durch eine Leuchte
gemäß Anspruch 1.
[0009] Eine Besonderheit der erfindungsgemäßen
Leuchte ist die Art der Linsenplatte und der streifenför-
migen Reflektoren unterhalb der Linse. Die Linsenplatte
weist dicht an dicht miteinander verbundene lineare Lin-
sen auf, die sich vorzugsweise mit einer Krümmung nur
auf einer Seite der Linsenplatte, vorzugsweise auf der
den LEDs abgewandten Seite, aus der Linsenplatte her-
vorwölben. Die Breite der Linsen ist definiert durch die
räumliche Ausdehnung der Krümmung senkrecht zur
Längserstreckung der länglichen Linsen. Die reflektier-
enden Streifen sind parallel zueinander so angeordnet,
dass sie in den Zwischenräumen 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 beschränkt, wodurch die Blendung beschränkt
bzw. verbessert wird. Ein besonderer Vorteil ist die Form
der Linsenplatte. Da diese lediglich lineare Linsen auf-
weist, ist derQuerschnitt der Linsenplatte in derRichtung
entlang der linearen Linsen konstant. Dadurch lässt sich
die Linse einfach durch ein Extrusionsverfahren herstel-
len. Im Unterschied zu kalottenförmigen Linsen, wie in
der EP 4 160 084 A1 beschrieben, muss die Linsenplatte
nicht in einemStück durch einWerkzeug in einemSpritz-
gussverfahren hergestellt werden, sondern kann gewis-
sermaßen endlos durch ein Extrusionsverfahren herge-
stellt werden. Ferner ist auch die Herstellung der Re-
flektorstreifen verhältnismäßig einfach, weil auch diese
gradlinig entlang der Längsrichtung der Streifen herge-
stellt werden können. Beispielsweise können die Reflek-
torstreifen gemeinsammit der Linsenplatte in einem Co-
Extrusionsverfahren hergestellt werden. Es ist auch
möglich, die Reflektorstreifen separat von der Linsen-
platte durch ein Extrusionsverfahren herzustellen. Fer-
ner ist es auch möglich, 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 für die Leuchten unterschiedli-
cher Länge einrichten.
[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
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definieren die Linsen in der Linsenplatte jeweils einen
Krümmungsradius und der Abstand von der Mitte eines
Lichtdurchtrittsstreifens auf einer Lichteintrittsseite der
Linsenplatte bis zum Scheitel, der dem betreffenden
Lichtdurchtrittsstreifen zugeordneten Linse entspricht,
dem Krümmungsradius der Linse±20%. In dieser Kon-
figurationwerden z.B Lichtstrahlen, die unter einemWin-
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] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
der Krümmungsradius der Linsen in der Linsenplatte für
alle streifenförmigen Linsen gleich. Dadurch ergibt sich
ein einheitliches Erscheinungsbild der Lichtaustrittsflä-
che der Leuchte. Dies ist für Büroleuchten von Vorteil, da
diese auf der Lichtaustrittsfläche leicht einsehbar sind.
Ferner hat diese Ausführungsform den Vorteil, dass sie
auch sehr einfach hergestellt werden kann.
[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
erstrecken sich optische Achsen der linearen Linsen in
einem Querschnitt senkrecht zur Längserstreckung der
linearen Linsen jeweils durch einen Mittelpunkt des der
Linse zugeordneten Lichtdurchtrittsstreifens. In dieser
Ausführungsform erzeugt die Leuchte ein symmetrische
Lichtverteilung in der Ebene senkrecht zur Längserstre-
ckung der linearen Linsen. Dies ist für Büroanwendun-
gen, in welchem ein Arbeitsplatz gleichmäßig beleuchtet
werden soll, von Vorteil.
[0013] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
liegt das Verhältnis 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
Ausführungsform kann die Entblendung direkt über das
Verhältnis der Breite der Linse zu der Breite des Licht-
austrittsstreifens eingestellt werden. Allerdings wird da-
durch auch die Systemeffizienz beeinflusst, weil ein gro-
ßer Teil des Lichts nicht direkt durch die Linsen zur Licht-
austrittsseite der Leuchte hindurchtreten kann. Ein Ver-
hältnis von 2 zwischen der Breite des Lichtdurchtrittsst-
reifens und der Linse hat sich als besonders gut heraus-
gestellt, weil eine verhältnismäßig gute Entblendung bei
einer vergleichsweise guten Effizienz erzielt werden
kann.
[0014] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 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 Krümmung. Die ebenen Ab-
schnitte der Linsenplatte dienen in dieser Ausführungs-
form als Lichteintrittsfläche in die Linsenplatte. Durch die
ebene Ausgestaltung ist die Effizienz der Linsenplatte
besonders hoch, weil die Lichteintrittswinkel in die Lin-
senplatte verhältnismäßig gering sind, so dass der Anteil
der Rückreflexion an der Linsenplatte selbst gering ist.
Gekrümmte Oberflächen an der Lichteintrittsseite der

Linsenplatteweisendemgegenüber denVorteil auf, dass
höhere Ablenkwinkel an der Linse durch die beidseitig
gekrümmten Oberflächen erzielt werden können.
[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
liegen die reflektierenden Streifen an der Linsenplatte
an. Beispielsweise können die reflektierenden Streifen
auf die Linsenplatte aufgedruckt sein oder können mit
dieser verklebt sein. Dadurch kann ein präzises opti-
sches System erlangt werden. In einfachen Ausfüh-
rungsformen kann die Linsenplatte an den reflektieren-
den Streifen auch ohne eine mechanische Verbindung
einfach anliegen. Diese Ausführungsformen sind beson-
ders kostengünstig herzustellen.
[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
sind die reflektierenden Streifen mit der Linsenplatte
gemeinsam durch mehrkomponentiges Extrusionser-
fahren hergestellt. Bei dem mehrkomponentigen Extru-
sionsverfahren wird ein transparenter Kunststoff für die
Ausbildung der Linsenplatte und ein lichtreflektierender
Kunststoff für die Ausbildung der reflektierendenStreifen
verwendet und in einem Verfahrensschritt extrudiert. Da
die Geometrie in Längserstreckung von sowohl der Lin-
senplatte als auch dem reflektierenden Streifen immer
konstant ist, kann ein solches Verfahren angewandt wer-
den im Unterschied zu kalottenförmigen Linsenplatten
und Lochplatten, welche in einem kontinuierlichen Ver-
fahren nicht hergestellt werden können.
[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
sind die reflektierenden Streifen jeweils durch eine form-
schlüssige Verbindung mit der Linsenplatte verbunden,
wobei die formschlüssigen Verbindungen jeweils einen
kontinuierlichen Querschnitt in Richtung der Längser-
streckung der Linsen aufweisen, insbesondere sind sie
durch Schwalbenschwanzverbindungen gebildet. Diese
Ausführungsformwird erst ermöglicht, weil die reflektier-
enden Streifen in der Linsenplatte einen konstanten
Querschnitt in einer Längserstreckung aufweisen. Der
Formschluss kann genutzt werden, um die reflektieren-
den Streifen auch nachträglich in die Linsenplatte der
Länge nach einzuschieben. Der Formschluss umfasst in
diese Ausführungsform Geometrien, welche einen kon-
stanten Querschnitt in der Längserstreckung der reflek-
tierenden Streifen und der Linsenplatte aufweisen, so
dass auch diese Ausführungsform durch ein Extrusions-
verfahren hergestellt werden kann.
[0018] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
zwischen der Lichtquelle und den reflektierenden Strei-
fen eineStreuplatte oderStreufolie angeordnet. Dadurch
lässt sich der Lichteinfall auf die reflektierenden Streifen
bzw. in die Lichtdurchtrittsstreifen weiter vergleichmäßi-
gen, wodurch die Entblendung verbessert wird.
[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
zwischen der Lichtquelle und den reflektierenden Strei-
fen, insbesondere bei der vorherigen Ausführung zwi-
schen der Lichtquelle und der Streuplatte oder der Streu-
folie, eine Linse mit interner Totalreflektion, TIR-Linse,
angeordnet. In dieser Ausführungsform wird bereits un-
mittelbar am Ort der Lichtquelle das Licht so umgelenkt,
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dass es möglichst gleichmäßig auf die reflektierenden
Streifen bzw. die Lichtdurchlassstreifen einfällt. Diese
Ausführungsform eignet sich besonders für LEDs als
Lichtquellen, weil die LEDs eine nahezu punktförmige
Lichtquelle bilden und Licht daher über einen ganzen
Halbraum verteilt abgeben.
[0020] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
seitlich zu der Lichtquelle, in einemBereich zwischen der
Lichtquelle und den reflektierenden Streifen, insbeson-
dere bei der vorherigen Ausführung 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
vonder Lichtquelle seitlich abgegebeneLicht inRichtung
zu den Lichtdurchtrittsstreifen umzulenken.
[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
zusätzlich 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 schließlich 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 Längserstreckung 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 gleicheWirksam-
keit erzielt, wie durch die Verwendung von kalottenför-
migen Linsen und Lochblenden mit kreisrunden Öffnun-
gen.
[0022] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
ein Kollimator, insbesondere in Form eines zusätzlichen
Reflektors und/oder zusätzlicher Linsen vorgesehen,
wobei der Kollimator dafür 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 für eine Entblen-
dung in der Ebene längs zu den Streifen zu sorgen. Der
Kollimator kann beispielsweise durch eine weitere Linse
oder durch einen weiteren Reflektor gebildet sein.
[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weisendie reflektierendenStreifeneinenReflexionsgrad
größer als 80%, insbesondere größer als 95% auf, und
sie weisen eine Transmission von weniger als 2%, ins-
besondere von weniger als 0,1% auf. Durch diese Aus-

führungsform wird die Effizienz der Entblendung erhöht,
weil weniger Streulicht die Leuchte verlässt
[0024] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weisen die reflektierenden Streifen in einemQuerschnitt
senkrecht zur Längserstreckung eine Trapez-Form auf,
wobei sich die Trapez-Form von der Linsenplatte in
Richtung zur Lichtquelle verjüngt. Durch die Trapezform
der reflektierenden Streifen wird das Licht, welches seit-
lich auf die reflektierenden Streifen auftrifft, stärker 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. Für besondere Beleuchtungs-
aufgaben können jedoch auch asymmetrische Formen
sinnvoll sein. Ein asymmetrisches Trapez kann für be-
sondere Beleuchtungsaufgaben sinnvoll sein, bei wel-
cher die Lichtabgabe der Leuchte asymmetrisch verzerrt
werden soll.
[0025] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
sind die Breiten der Linsen in der Linsenplatte wenigs-
tens teilweise unterschiedlich und die Breiten der Licht-
durchtrittsstreifen sind ebenfalls unterschiedlich, wobei
das Verhältnis der Breite der Linse zu der Breite des ihr
zugeordneten Lichtdurchtrittsstreifens jeweils konstant
mit einer Abweichung von maximal ± 5% ist. Diese
Ausführungsform eignet sich für die Bildung einer deko-
rativen Leuchte oder für spezielle Beleuchtungsaufga-
ben, in welchen besondere Lichtmuster auf der zu be-
leuchtenden Fläche gewünscht sind.
[0026] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weisen die linearen Linsen auf einer Seite der Linsen-
platte wenigstens teilweise eine lineare Freiformfläche,
insbesondere zur Erzeugung einer Lichtverteilung mit
zwei symmetrischen Maxima in der Ebene senkrecht
zur Längserstreckung der Linsen, auf. Eine solche Licht-
verteilung bietet eine sehr gute Entblendung und kann
z.B. als Beleuchtung für Regale dienen.
[0027] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausführungsformen deutlich, die in
Verbindung mit den beigefügten Figuren gegeben wird.
In den Figuren ist Folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Innen-
raumleuchte einer ersten Ausführungsform.

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 gemäß ei-
ner alternativen Ausführungsform.

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 vergrößerten Querschnitt durch
die Linsenplatte mit den reflektierenden
Streifen gemäß Figur 1 mit einem einfallen-
den Strahlenbündel.

Figur 9 zeigt eine Ansicht entsprechend der Figur 8,
jedoch mit einem Strahlenbündel, das einen
größeren Einfallswinkel zur optischen Ach-
se aufweist..

Figur 10 zeigt einen vergrößerten Querschnitt durch
eine Linsenplatte mit reflektierenden Strei-
fen gemäß einer alternativen Ausführungs-
form mit trapezförmigem Querschnitt.

Figur 11 zeigt einen vergrößerten 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 Ausführungsform 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 gemäß einer ersten Aus-
führungsform. Der dargestellte Querschnitt zeigt die
Leuchte senkrecht zur Längserstreckung, die senkrecht
zur Bildebene verläuft, 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 Leuchtengehäuse 3. Für eine
bessereHomogenisierungderStrahlenderLeuchtewer-

den die Strahlen über eine TIR-Linse 5 auf die beiden
Seiten des Reflektors 4 umgelenkt. Vom demReflektor 4
geht das Licht inRichtung zu einer Linsenplatte 8, auf der
reflektierende Streifen 7 angebracht sind. Zusätzlich ist
in der dargestellten Ausführungsform noch eine Streu-
platte 6, die auch als Folie ausgebildet sein kann, auf der
zu der Lichtquelle 1 weisenden Seite montiert. Diese
sorgt für eine zusätzliche 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. Außerdem
ist eine optischeAchse 9 der linearen Linsen eingezeich-
net. Da die Linsen jedoch einen kontinuierlichen Quer-
schnitt senkrecht zurBildebeneder Figur 2 aufweisen, ist
auch die optische Achse 9 in jeder zu der Bildebene der
Figur 2 parallelen Ebene vorhanden. Ferner sind die
Abstände 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
Ausführungsformsind dieWerte für A, B undC für 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-
gemäß ist für 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 beschränkt, wodurch sich in Verbindung mit der
optischen Wirkung der Linse eine Entblendung der
Leuchte erzielen lässt.
[0031] Die Figur 3 zeigt das optischeSystemaus Figur
2 in einer dreidimensionalenDarstellungmit Sicht auf die
Lichtaustrittsfläche der Leuchte, d.h. auf die Seite der
Linsenplatte, auf welcher die linienförmigen Linsen mit
einer Krümmung hervorstehen.
[0032] Die Figur 4 zeigt das optischeSystemaus Figur
2 in einer dreidimensionalenDarstellungmit derSicht auf
die Lichteintrittsfläche 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 Lichtbündel, das wie in Figur 8
unter etwa25° zur optischenAchse9auf die Linsenplatte
tritt, verlässt dieseunter etwa18°.AuchLichtstrahlen, die
anden reflektierendenStreifenseitlich reflektiertwerden,
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
zurückreflektiertwird, kann vondemReflektor 4wieder in
Richtung zur Linsenplatte umgelenkt werden, bis auch
diese Strahlen die Linsenplatte verlassen.
[0034] In Figur 9 sind Lichtstrahlen eingezeichnet, die
unter etwa60° zur optischenAchse9auf 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 Ausführungs-
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form dargestellt, in welcher die reflektierenden Streifen 7
im Querschnitt die Form eines Trapezes aufweisen.
[0036] DieFiguren6und7stellendasoptischeSystem
aus Figur 5 in der dreidimensionalen Darstellung auf die
Lichteintrittsfläche bzw. auf die Lichtaustrittsfläche der
Linsenplatte dar. Der Strahlengang ist in Figur 11 zu
sehen. Durch die Trapez-Form kann die Blendungweiter
reduziert werden. Die durch Trapez-Form, welche sich in
der Richtung von der Linsenplatte zu dem Leuchtmittel
verjüngt, wird der Ablenkwinkel der einfallenden Licht-
strahlen vergrößert. Die Lichtstrahlen treten daher be-
reits in einem geringerenWinkel 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 können, wie in den
Figuren 1 bis 4 und 8 bis 10 dargestellt, flächig an der
Linsenplatte 8 anliegen. Die Streifen können 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
Ausführungsformen kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass die reflektierenden Streifen beabstandet zu der
Linsenplatte in der Leuchte angeordnet sind.
[0038] Die Ausführungsformen der Figuren 5, 6, 7 und
11 bis 13 zeigen eine weitere Variante, in welcher die
reflektierenden Streifen durch eine Formschlussverbin-
dungmit der Linsenplatte8verbundensind.Dazuweisen
die reflektierenden Streifen 7 auf der zur Linsenplatte
weisenden Seiten einen Vorsprung auf, der formschlüs-
sig in einen Rücksprung der Linsenplatte 8 eingreift. In
der dargestellten Ausführungsform ist der Vorsprung
schwalbenschwanzförmig ausgebildet. Andere Quer-
schnittsformen sind jedoch auchmöglich. In diesen Aus-
führungsformen kann der reflektierende Streifen 7 ge-
meinsammit der Linsenplatte 8 in einem Co-Extrusions-
verfahren hergestellt werden. Es ist jedoch möglich, die
Streifen separat von der Linsenplatte herzustellen und
durch Einschieben der länglichen Versprünge der Lin-
senstreifen 7 in die länglichen Vertiefungen der Linsen-
platte 8 mit dieser zu verbinden.
[0039] In allenAusführungsformenderFiguren1bis11
weisen die linearen Linsen in einem Querschnitt senk-
recht zu ihrer Längserstreckung eine Krümmungsradius
L auf. Der Krümmungsradius L ist in der Figur 8 einge-
zeichnet. Gemäß den bevorzugten Ausführungsformen
ist der Krümmungsradius L etwa gleich zu dem Abstand
zwischenderLichteintrittsseiteder Linsenplatte8zudem
Scheitelpunkt der Linse auf der Lichtaustrittseite. Dieser
Abstand kann auch L ± 20% betragen.
[0040] Die Figur 12 zeigt demgegenüber eine Linsen-
platte 8, bei welcher die Linsen keinen Radius haben,
sondern als Freiformfläche auf der Lichtaustrittseite aus-
geführt 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 ausgeprägte symmetrische Maxima auf (in

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 Längser-
streckung der Linsen 8 bzw. der Streifen 7 verläuft.
[0041] Die Figur 13 zeigt eine weitere Ausführungs-
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 undumeinenWinkel von90° gedreht
zueinander angeordnet. Eine einzelne Linsenplatte mit
reflektierenden Streifen erzeugt eine Entblendung in ei-
ner C-Ebene, welche jeweils senkrecht zu der Längser-
streckung der Linsen verläuft. 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] Zahlreiche Variationen der in den Figuren dar-
gestellten Ausführungsformen sind im Rahmen der Er-
findung möglich. Beispielsweise kann zur Entblendung
der Leuchte in zwei zueinander senkrechten C-Ebenen
anstelle der Ausführungsform nach Figur 13 auch ein
Kollimator innerhalb der Leuchte vorgesehen sein, wel-
cher das Licht der Lichtquelle bereits in einer Ebene etwa
senkrecht zur Längserstreckung 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]

1 Lichtquelle, insbesondere LED
2 LED-Platine
3 Leuchtengehäuse
4 Reflektor
5 TIR-Linse
6 Streuplatte oder-folie
7 reflektierende Streifen
8 Linsen in einer Linsenplatte
9 optische Achse
A Breite eines Lichtdurchtrittsstreifens
B Breite eines reflektierenden Streifens
C Breite einer Linse in der Linsenplatte

Patentansprüche

1. Innenraumleuchte, die Folgendes aufweist:

wenigstens eine Lichtquelle (1), insbesondere
eine oder mehrere LEDs, und gegenüber der
Lichtquelle (1) angeordnete reflektierendeStrei-
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 Längserstreckung 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).

2. Innenraumleuchte nach Anspruch 1, wobei die Lin-
sen (8) in der Linsenplatte jeweils einen Krüm-
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) demKrümmungsradius (L) der Linse
(8) ±20% entspricht.

3. Innenraumleuchte nach Anspruch 2, wobei der
Krümmungsradius (L) der Linsen (8) in der Linsen-
platte für alle streifenförmigen Linsen (8) gleich ist.

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

5. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, das Verhältnis 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.

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

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

8. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,wobei die reflektierendenStreifen (7)mit
der Linsenplatte gemeinsamdurchmehrkomponen-
tiges Spritzgussverfahren hergestellt sind.

9. Innenraumleuchte nach einem der Ansprüche 1 bis
7, wobei die reflektierenden Streifen (7) jeweils
durch eine formschlüssige Verbindung mit der Lin-

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

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

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

12. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei seitlich zu der Lichtquelle (1), in
einem Bereich zwischen der Lichtquelle (1) und den
reflektierenden Streifen (7), insbesondere bei Rück-
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.

13. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei zusätzlich 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) um90° 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 schließlich durch die weitere Linsen-
platte hindurchtritt.

14. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei ein Kollimator, insbesondere in
Form eines zusätzlichen Reflektors und/oder zu-
sätzlicher Linsen vorgesehen ist, wobei der Kollima-
tor dafür 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.

15. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die reflektierenden Streifen (7)
einenReflexionsgrad größer als 80%, insbesondere
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größer als 95% aufweisen, und eine Transmission
von weniger als 2%, insbesondere von weniger als
0,1% aufweisen.

16. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die reflektierenden Streifen (7) in
einem Querschnitt senkrecht zur Längserstreckung
eineTrapez-Formaufweisen,wobei sich dieTrapez-
Form von der Linsenplatte in Richtung zur Lichtquel-
le (1) verjüngt.

17. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, 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-
hältnis der Breite (C) der Linse (8) zu der Breite (A)
des ihr zugeordneten Lichtdurchtrittsstreifens je-
weils konstant mit einer Abweichung von maximal
± 5% ist.

18. Innenraumleuchte nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die linearen Linsen (8) auf einer
Seite der Linsenplatte wenigstens teilweise eine
lineareFreiformfläche, insbesondere zurErzeugung
einer Lichtverteilung mit zwei symmetrischen Maxi-
ma in der Ebene senkrecht zur Längserstreckung
der Linsen (8), aufweisen.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



9

EP 4 502 461 A1



10

EP 4 502 461 A1



11

EP 4 502 461 A1



12

EP 4 502 461 A1



13

EP 4 502 461 A1



14

EP 4 502 461 A1



15

EP 4 502 461 A1



16

EP 4 502 461 A1



17

EP 4 502 461 A1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



18

EP 4 502 461 A1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



19

EP 4 502 461 A1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vomAnmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• EP 4160084 A1 [0006] [0009]


	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

