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(57) Abstract: The invention relates to a light guide device (10; 70,

72,74, 76, 78, 80) having a light guide element (12), which is delim-

ited by a first main surface (14) and a second main surface (22) that is

spaced parallel to the first main surface, and having a reflection device
(24), which is arranged on the side of the second main surface (22) of
the light guide element (12) and with which light can be reflected in
at least the direction of the inside of the light guide element (12). The
reflection device (24) comprises material islands (26) made of a prefer-
ably transparent reflective material. The invention further relates to an
illumination device (42; 100) comprising a light guide device (10; 70,
72,74, 76, 78, 80) of said kind and to a method for the production of
the light guide device (10; 70, 72, 74, 76, 78, 80).

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Lichtleitereinrichtung (10; 70,
72, 74, 76, 78, 80) angegeben mit einem Lichtleitelement (12), wel-
ches durch eine erste Hauptfldche (14) und eine zu dieser parallel be-
abstandete zweite Hauptflache (22) begrenzt ist, und mit einer Reflexi-
onseinrichtung (24), welche auf der Seite der zweiten Hauptfldche (22)
des Lichtleiterelements (12) angeordnet ist und mittels welcher Licht
wenigstens in Richtung auf das Innere des Lichtleiterelements (12) re-
flektierbar ist. Die Reflexionseinrichtung (24) umfasst Materialinseln
(26) aus einem vorzugsweise transparenten Reflexionsmaterial. Au-
Berdem sind eine Beleuchtungsvorrichtung (42; 100), welche eine der-
artige Lichtleitereinrichtung (10; 70, 72, 74, 76, 78, 80) ) umfasst, und
ein Verfahren zur Herstellung der Lichtleitereinrichtung (10; 70, 72,
74,76, 78, 80) angegeben.
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Lichtleitereinrichtung, Beleuchtungsvorrichtung
mit einer solchen Lichtleitereinrichtung und Verfahren

zur Herstellung einer solchen Lichtleitereinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Lichtleitereinrichtung gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Beleuchtungsvorrichtung
gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 22 und ein Verfahren ge-

mah dem Oberbegriff des Anspruchs 25.

Lichtleitereinrichtungen der eingangs genannten Art werden
beispielsweise in Beleuchtungsvorrichtungen eingesetzt, die
aus technischen und/oder &sthetischen Grinden méglichst
flachbauend sein sollen, wobei durch solche Beleuchtungs-
vorrichtungen erzeugtes Nutzlicht vorwiegend iber die erste
Hauptfldche des Lichtleiterelements der Lichtleiterein-

richtung abgegeben werden soll.

Eingangs genannte Lichtleitereinrichtungen kommen beispiels-
weise bei der Hintergrundbeleuchtung von Flissigkristall-
Paneelen in Fliissigkristall-Bildschirmen, welche allgemein
als LCD-Bildschirme bekannt sind, zum Einsatz. LCD-
Bildschirme erfreuen sich insbesondere auf Grund ihrer flach

bauenden Konstruktion grofer Beliebtheit.

Derartige LCD-Bildschirme umfassen ein Flissigkristall-
Paneel, welches mittels einer Beleuchtungsvorrichtung der
eingangs genannten Art beleuchtet wird. Hdufig erfordern die
verwendeten Leuchtmittel zusdtzliche Komponenten, wie einen
Lochreflektor, eine Fresnel-Linse sowie méist mehrere Diffu-
sionsfilter, die zwischen dem Flussigkristall-Paneel und den

Leuchtmitteln angeordnet sind.

Durch diesen Aufbau werden jedoch hdufig der Kontrast und
die Helligkeit des auf der Sichtseite des LCD-Bildschirms
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erkennbaren Bildes nachteilig beeinflusst. Durch die Diffu-
sionsfilter wird die Intensitat der durch die Beleuchtungs-
vorrichtung abgegebenen Strahlung um etwa 10% abgeschwéacht,
bevor sie das Flissigkristall-Paneel erreicht. Noch starker
wirkt sich die Lochmaske aus. Durch sie werden etwa 25% bis
30% der von der Beleuchtungsvorrichtung abgegebenen Strah-
lung absorbiert, weshalb nur ein entsprechend geringerer

Lichtanteil das zu beleuchtende Flissigkristall-Paneel er-
reicht. Zudem kommt es durch die Lochmaske zu nachteiligen

Interferenz-Effekten.

Zum Ausgleich dieser Interferenz-Effekte und zur Verbesse-
rung des erzielbaren Kontrastes des auf der Sichtseite des
LCD-Bildschirms erkennbaren Bildes ist die Fresnel-Linse
vorgesehen. Diese bewirkt jedoch auBerdem, dass der Winkel
verringert wird, in welchem der Bildschirm betrachtet werden

kann, so dass ein von ihm erzeugtes Bild noch gut erkennbar

ist.

Es besteht daher der Wunsch nach einer Lichtleitereinrich-
tung und einer Beleuchtungsvorrichtung, bei welcher im Hin-
blick auf die Hintergrundbeleuchtung von LCD-Bildschirmen
weitgehend auf oben angesprochene Korrekturkomponenten ver-
zichtet werden kann und welche dennoch als Hintergrundbe-
leuchtung in einem Fliissigkristall-Bildschirm geeignet ist,

eine gute Leuchtkraft hat und zudem flach baut.

Die flachbauenden Eigenschaften sind dariiber hinaus auch zu-
nehmend bei Beleuchtungsvorrichtungen in Form von Lampen zur
Beleuchtung von Rdumen oder Aullenbereichen gefragt, da durch
das flache Design eine ansprechende Optik erzielt werden

kann. Bekannte flachbauende Beleuchtungsvorrichtungen weisen

einen passiven Leuchtkorper und eine Prim&r-Lichtquelle auf.

Passive Leuchtkoérper haben lichtleitende Eigenschaften, kon-
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nen jedoch ohne zusdtzliche aktive Primdr-Lichtquelle kein
Licht abgeben. Unabhangig von einem flachen Design ist es

winschenswert, dass passive Leuchtkorper das Nutzlicht ohne
grofere Intensitatsverluste bezogen auf das von der Licht-

quelle emittierte Licht abgeben.

Hdufig kann jedoch eine gewiinschte flache Konstruktion nicht
mit der geforderten Leuchtkraft der Beleuchtungsvorrichtung

in Einklang gebracht werden.

Auch bei Beleuchtungsvorrichtungen, bei denen eine Primar-
Lichtquelle vorgesehen ist, deren Licht in mehrere passive
Leuchtkérper eingekoppelt wird, die ihrerseits das Nutzlicht
abgeben, ist es haufig wiinschenswert, dass die passiven
Leuchtkorper flachbauend sind. Zudem sollen passive Leucht-
korper in solchen Beleuchtungsvorrichtungen Nutzlicht in der
gewlinschten Intensitdt lber einen betrédchtlichen Fldchenbe-
reich abgeben kénnen, so dass auch grofe Rdume und/oder
weitldufige AuBenbereiche mit einer einzigen aktiven Primar-

Lichtquelle ausgeleuchtet werden kdnnen.

Es sind also Lichtleitereinrichtungen wiinschenswert, die ei-
nerseits in der Lage sind, in sie eingekoppeltes Licht uber
lange Wege weiterzuleiten, und andererseits Nutzlicht mit

hoher Lichtausbeute abgeben.

Durch die Reflexionseinrichtung wird die Lichtausbeute der
Lichtleitereinrichtung erhoht, indem beispielsweise iliber die
zweite Hauptfldche des Lichtleiterelements abgegebenes Licht
ebenfalls in das Lichtleiterelement reflektiert wird und

dieses als Nutzlicht ilber dessen erste Hauptfldche verlassen

kann.

Bei bekannten Lichtleitereinrichtungen ist die Reflexions-

einrichtung beispielsweise in Form einer Reflexionsfolie
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ausgebildet, die flachig auf die zweite Hauptflache des

Lichtleiterelements aufgebracht ist.

Die Lange der Strecke, iuber welche Licht geleitet werden
kann und nach welcher noch Nutzlicht mit ausreichender In-
tensitdt von der Lichtleitereinrichtung abgegeben werden
kann, hdngt von dem Aufbau des Lichtleiterelements ab. Die
Intensitat des Nutzlichtes nimmt generell mit zunehmender

Entfernung von der Lichtquelle verhdltnismaBig stark ab.

Den obigen Gedanken Rechnung tragend ist es ist daher Aufga-
be der Erfindung, eine Lichtleitereinrichtung der eingangs

genannten Art zu schaffen, deren Lichtleiteigenschaften ver-
bessert sind und welche Nutzlicht mit gutem Wirkungsgrad ab-

gibt.

Diese Aufgabe wird durch eine Lichtleitereinrichtung mit den

in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelést.

Dadurch, dass Materialinseln aus einem Reflexionsmaterial
vorgesehen sind, kann eine gute Homogenisierung des Lichts
und eine gute Leuchtkraft erzielt werden. Dariiber hinaus
sind die Lichtleiteigenschaften der Lichtleitereinrichtung
verbessert, da Licht durch Reflexion ohne iUbermd&Rige Inten-
sitdtsverluste von einer Materialinsel zur nachsten Materi-
alinsel entlang der zweiten Hauptfldche des Lichtleiterele-
ments Ubertragen werden kann. Dabei wird jedoch auch immer
ein Teil des Lichts in Richtung auf das Innere des Lichtlei-
terelements reflektiert, wodurch es zu einer homogeneren In-
tensitdtsverteilung innerhalb des Lichtleiterelements kommt.

Unter dem Begriff Materialinseln sind Bereiche aus Reflexi-
onsmaterial zu verstehen, die mit entsprechenden benachbar-

ten Materialinseln aus Reflexionsmaterial nicht unmittelbar

in Verbindung stehen.
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Die Materialinseln konnen in einer ungleichm&fBigen Vertei-
lung angeordnet sein, um bei periodischen Strukturen auftre-

tenden negativen optischen Effekten entgegenzuwirken.

Es kann jedoch von Vorteil sein, wenn die Materialinseln wie

in Anspruch 2 angegeben angeordnet sind.

Es hat sich insbesondere als giinstig erwiesen, wenn das Re-

flexionsmaterial gemdB einem der Anspriche 3 bis 5 gewdhlt

ist.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Reflexionspartikel, wie
in Anspruch 6 angegeben, in einem Trdgermaterial verteilt
sind, welches seinerseits gemiB einem der Anspriiche 7 oder 8

ausgewdhlt sein kann.

Eine gute Reflexionseffizienz l&dsst sich erreichen, wenn die
Materialinseln wie in Anspruch 9 angegeben angeordnet sind.
Eine weitere vorteilhafte Steigerung der Reflexions- und
Lichtleitwirkung der Lichtleitereinrichtung l&sst sich durch

die MaBnahme nach Anspruch 10 erzielen.

Produktionstechnisch kann die Ausbildung gemdf Anspruch 11

vorteilhaft sein.

Wenn die Lichtleitereinrichtung wie in Anspruch 12 angegeben
ausgebildet ist, koénnen Dekor- oder Informationsmuster ge-
bildet und fir einen Betrachter erkennbar wiedergegeben wer-
den. Diese koénnen sowohl schwarz-weiBl oder farbig sein. Eine
derartige Lichtleitereinrichtung kann beispielsweise bei

Hinweisschildern oder Dekorleuchten eingesetzt werden.

Wenn das Reflektorsubstrat wie in Anspruch 13 angegeben vor-

gesehen ist, bleiben zwischen den Materialinseln aus Refle-
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xionsmaterial, der zweiten Hauptfldche des Lichtleiter-
elements und dem Reflektorsubstrat ein Lichtleit-Kanalsystem
bildende Zwischenridume bestehen, iiber welche von den Materi-
alinseln reflektiertes Licht auch iUber grofere Entfernungen
entlang der zweiten Hauptflache des Lichtleiterelements ge-
leitet werden kann. Dabei ist ein Abstand zwischen dem Re-
flektorsubstrat und dem Lichtleiterelement glinstig, wie er

in Anspruch 14 angegeben ist.

Eine verbesserte Reflexionswirkung wird durch die Mafnahme
nach Anspruch 15 erreicht. Fiir das Papierblatt gemal An-
spruch 15 haben sich Flichengewichte als gilinstig erwiesen,

wie sie in Anspruch 16 angegeben sind.

Durch die MaBnahmen nach Anspruch 17 kann die Effizienz der

Lichtleitereinrichtung nochmals gesteigert werden.

Die Materialinseln koénnen in Aufsicht in Richtung auf die
zweite Hauptflache des Lichtleiterelements verschiedene und

insbesondere in Anspruch 18 angegebene AuBenkonturen haben.

Eine gute Effizienz der Lichtleitereinrichtung kann erzielt
werden, wenn die Materialinseln in Aufsicht in Richtung auf
die zweite Hauptfliche des Lichtleiterelements eine radiale

Erstreckung haben, wie sie in Anspruch 19 angegeben sind.

Eine Uber die Erstreckung des Lichtleiterelements gleichma-
Bige Effizienz der Lichtleitereinrichtung konnte bei Abstan-
den zwischen zwei Materialinseln erreicht werden, welche den

in Anspruch 20 angegebenen Abstanden entsprechen.

Im Zusammenspiel mit den Materialinseln aus Reflexions-
material haben sich insbesondere Lichtleiterelemente aus in

Anspruch 21 genannten Materialien als giinstig erwiesen.
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Aufgabe der Erfindung ist es auBerdem, eine Beleuchtungsvor-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, deren

Lichtausbeute verbessert ist.

Dies wird bei einer Beleuchtungsvorrichtung mit den in An-
spruch 22 angegebenen Merkmalen erreicht. Durch die hohe
Effizienz der Lichtleitereinrichtung kann von den Leuchtmit-
teln erzeugtes Licht effektiv in Nutzlicht umgewandelt wer-
den. Eine solche Beleuchtungsvorrichtung kann zur Hinter-
grundbeleuchtung des Fliissigkristall-Paneels eines LCD-
Bildschirms oder als eigenstandiges Leuchtmittel zur Be-

leuchtung von R&umen oder Aubenbereichen verwendet werden.

Dabei hat es sich insbesondere als glinstig erwiesen, wenn
das von den Leuchtmitteln emittierte Licht in der Art und
Weise, wie es in Anspruch 23 angegeben ist, in die Licht-

leitereinrichtung eingespeist wird.

Durch die MaBnahme gemdB Anspruch 24 kann eine Beleuch-
tungsvorrichtung geschaffen werden, deren Primdr-Lichtquelle
effektiv zur Ausleuchtung von voneinander entfernten Innen-

oder AuBenbereichen genutzt werden kann.

AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bereit-
zustellen, durch welches eine oben erlduterte Lichtlei-

tereinrichtung auf ginstige Weise gefertigt werden kann.

Diese Aufgabe ist durch ein Verfahren gem&B Anspruch 25 ge-
16st. Dadurch, dass die Materialinseln erst auf das Substrat
aufgebracht und das Lichtleiterelement im Anschluss daran
mit diesem beschichtet wird, kann ein bereits mit Material-
inseln versehenes Substrat zwischengelagert und erst bei Be-

darf entsprechend zugeschnitten und verwendet werden.
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Wenn das Substrat wie im Anspruch 26 angegeben ausgebildet
ist, ist es insbesondere flexibel und dadurch gut handhab-

bar.

In der Praxis hat sich ein Klebstoff nach Anspruch 27 be-

wahrt.

Die Mdglichkeit der Fertigung von Hinweisschildern oder De-
korleuchten erdffnet sich durch die Mafnahme nach Anspruch
28. Ein mogliches Bild wird durch die Anordnung der Materi-
alinseln auf einem hellen Substrat oder einem hellen Materi-
al nach Anspruch 29 vorgegeben. Eine grofere Vielfalt kann
jedoch erreicht werden, wenn der Aufdruck selbst ein Bild,
in Schwarz-WeiB oder in Farbe, wiedergibt, wie es in An-

spruch 30 angegeben ist.

Bei Beleuchtungsvorrichtungen mit einer Lichtleitereinrich-
tung koénnen durch eine geeignete Kombination von Aufdruck
und Materialinseln Dekor- oder Informationsmuster erzeugt
werden. Abhangig davon, ob die Leuchtmittel in Betrieb sind
oder nicht, koénnen dabei fiir den Betrachter unterschiedliche
Bilder sichtbar werden, da bei aktiven Leuchtmitteln nur die
Materialinseln leuchten. Die Bereiche ohne Materialinseln
erscheinen dem Betrachter im Vergleich zu den leuchtenden
Materialinseln jedoch dunkel. Bei Tageslicht wird der Auf-
druck wie eine normale bedruckte Folie wahrgenommen. Dadurch

ist der Gestaltungsspielraum sehr hoch.

Eine ginstige Art, die Materialinseln auf das Substrat auf-

zubringen, ist in Anspruch 31 genannt.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Substrat ge-

mdR Anspruch 32 auf das Lichtleiterelement aufgebracht wird.

Nachstehend werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung anhand
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der Zeichnungen n&dher erlautert. In diesen zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

einen Schnitt durch eine Lichtleitereinrichtung

mit Materialinseln aus einem Reflexionsmaterial;

einen Schnitt durch die Lichtleitereinrichtung ge-
mdB Figur 1 entlang der dortigen Schnittlinie II-
II, wobei die Materialinseln eine kreisfdormige Au-

Benkontur haben;

einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt einer ab-
gewandelten Lichtleitereinrichtung, beil welcher
die Materialinseln eine quadratische AuBenkontur

haben;

einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt einer
weiteren abgewandelten Lichtleitereinrichtung, bei
welcher die Materialinseln erneut eine kreisformi-
ge AuBenkontur, jedoch eine groBere radiale
Erstreckung und einen gréBeren Abstand voneinander

als in Figur 2 haben;

einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt einer
weiteren abgewandelten Lichtleitereinrichtung, bei
welcher Paare von Materialinseln entgegengesetzt

halbkreisfoérmige AuBenkontur haben;

einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt einer
weiteren abgewandelten Lichtleitereinrichtung, bei
welcher die Materialinseln rippenartig ausgebildet

sind;

einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt einer
weiteren abgewandelten Lichtleitereinrichtung, bei

welcher die Materialinseln eine rechteckige Auflen-
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kontur haben;

Figur 8 einen der Figur 2 entsprechenden Schnitt einer
weiteren abgewandelten Lichtleitereinrichtung, bei
welcher die Materialinseln eine ovale Auflenkontur
haben, die der AuBenkontur zweier voneinander
beabstandeter Halbkreise entspricht, die durch ge-

rade Linien verbunden sind;

Figur 9 einen Schnitt durch eine Beleuchtungseinheit, wel-
che die Lichtleitereinrichtung gemalh Figur 1 um-
fasst, sowie durch ein an der Beleuchtungseinheit

angebrachten Fliissigkristall-Paneel;

Figur 10 eine Beleuchtungsvorrichtung mit mehreren Licht-

leitereinrichtungen;

Figur 11 einen Schnitt durch ein Hinweisschild, welches ei-
ne Lichtleitereinrichtung gema&R Figur 1 umfasst,
bei welcher ein bedrucktes Reflektorsubstrat ver-

wendet wird.

In den Figuren 1 und 2 ist eine Lichtleitereinrichtung 10
gezeigt, welche als Lichtleiterelement eine ebene und im We-
sentlichen homogene Lichtleiterplatte 12 aus transparentem,
optische Qualitit aufweisendem Acrylglas umfasst. Es koénnen
auch Lichtleiterelemente 12 mit anderen als ebenen Geometri-
en verwendet werden. Die Lichtleiterplatte 12 kann auch aus
einem anderen homogenen lichtdurchlédssigen Material, wie
beispielsweise aus einem Glas oder einem Epoxidharz, gefer-
tigt sein. Die Lichtleiterplatte 12 ist vorzugsweise klar

sowie schlieren- und blasenfrei.

Die Lichtleiterplatte 12 weist eine erste Hauptflédche 14

auf, uber welche beispielsweise iiber zwei einander gegeni-
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berliegende Schmalfldchen 16, 18 eingekoppeltes Licht als
Nutzlicht abgegeben wird. Die Einkopplung von Licht Ulber die
Schmalflachen 16, 18 in die Lichtleiterplatte 12 ist in Fi-
gur 1 durch die gewellten Pfeile 20 angedeutet. Eine zweite
Hauptfldche 22 der Lichtleiterplatte 12 verlauft parallel
beabstandet zur ihrer ersten Hauptfldche 14.

" Auf der Seite der zweiten Hauptflache 22 der Lichtleiter-

platte 12 umfasst die Lichtleitereinrichtung 10 eine Refle-
xionseinrichtung 24. Diese dient dazu, Licht, welches die
Lichtleiterplatte Uber deren zweite Hauptfldche verlasst,
entlang der zweiten Hauptflache 22 des Lichtleiterelements
12 homogen zu verteilen und zudem anteilig in Richtung auf
das Innere der Lichtleiterplatte 12 zu reflektieren, um die
Ausbeute des die Lichtleiterplatte 12 iber deren erste
Hauptfldche 14 verlassenden Nutzlichts der Lichtleiterein-

richtung 10 zu erhohen.

Die Reflexionseinrichtung 24 umfasst Materialinseln 26 aus
einem stark reflektierendem Reflexionsmaterial, welche die
zweite Hauptflache 22 der Lichtleiterplatte 12 kontaktieren
und welche im Wesentlichen regelmaBig angeordnet sind. Letz-
teres ist in Figur 2 zu erkennen. Es kann auch auf eine pe-

riodische Anordnung der Materialinseln 26 verzichtet werden.

Das Reflexionsmaterial der Materialinseln 26 ist vorzugswei-
se transluzid oder transparent. Gegebenenfalls kdénnen dem

Reflexionsmaterial mit den Reflexionspartikeln auch Pigmente
beigemischt werden, wie sie bei eingefarbten Glasern, Acryl

oder anderen Kunststoffen verwendet werden.

In den Figuren 1 und 2 ist jeweils nur lediglich eine Mate-
rialinsel 26 mit einem Bezugszeichen versehen. Zwischen den

Materialinseln 26 verbleiben Bereiche, die von Reflexionsma-

terial frei sind.
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Wie in Figur 2 zu erkennen ist, haben die Materialinseln 26
in Aufsicht in Richtung auf die zweite Hauptfladche 22 der

Lichtleiterplatte 12 eine kreisfdrmige Aulenkontur.

Auf ihrer von der zweiten Hauptfldche 22 der Lichtleiter-
platte 12 abliegenden Seite berihren die Materialinseln 26
ein Reflektorsubstrat in Form eines weiBen Papierblatts 28.
Dieses ist durch die Materialinseln 26 in einem Abstand zur
zweiten Hauptfldche 22 der Lichtleiterplatte 12 gehalten, so
dass es diese nicht beriihrt. Auf diese Weise ist zwischen
der der Lichtleiterplatte 12 zugewandten AuBenflédche 30 des
Papierblatts 28, der zweiten Hauptflache 22 der Lichtleiter-
platte 12 sowie den Materialinseln 26 ein Lichtleit-
Kanalsystem 32 ausgebildet, auf welches weiter unten noch-

mals naher eingegangen wird.

Der Abstand zwischen dem weiBen Papierblatt 28 und der zwei-
ten Hauptfldche 22 der Lichtleiterplatte 12 und damit die
Dicke der Materialinseln 26 betragen etwa 1 pm bis etwa

1 mm, bevorzugt etwa 5 pm bis etwa 100 pm, nochmals bevor-

zugt etwa 8 pm bis etwa 20 pm und besonders bevorzugt etwa

14 pm.

Das weiBe Papierblatt 28 hat ein Flidchengewicht von 50 g/m?
bis 200 g/m?, bevorzugt von 80 g/m? bis 170 g/m?, bevor-

zugter von 100 g/m? bis 150 g/m? und besonders bevorzugt von

120 g/m?2.

Das Papierblatt 28 kann sowohl aus einem auf Cellulosefasern

als auch aus einem auf Kunstfasern basierenden Papier gewon-

nen sein.

Als Reflektorsubstrat 28 kann anstelle des weiBen Papier-

blatts beispielsweise auch eine weiBe Kunststofffolie, be-
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vorzugt aus PET, PVC oder Polystyrol, oder eine Spiegelfolie

vorgesehen sein.

An der von der Lichtleiterplatte 12 abliegenden Flache 34
des weiBen Papierblatts 28 liegt eine Reflexionsschicht 36
an, beispielsweise in Form einer selbstklebenden Spiegel-
folie oder eine Reflexionsschicht aus Metall, insbesondere
aus Aluminium, die unmittelbar, tliblicherweise durch Aufdamp-
fen, auf das Reflektorsubstrat 28 aufgetragen wurde.

Diese von der Reflexionseinrichtung 24 umfasste Sandwichan-
ordnung aus der Reflexionsschicht 36, dem weiflen Papierblatt
28 und den Materialinseln 26 ist durch ein Gehause 38 der
Reflexionseinrichtung 24 abgedeckt, dessen Bodenfldche 40 an
der Reflexionsschicht 36 anliegt. Insbesondere, wenn die
Lichtleitereinrichtung 10 keiner mechanischen Belastung aus-

gesetzt ist, kann in einer Abwandlung auch auf das Gehdause

38 verzichtet werden.

Das Reflexionsmaterial, aus welchem die Materialinseln 26
gebildet sind, umfasst Reflexionspartikel aus Scandiumoxid.
Alternativ koénnen Oxide von Lanthan und der seltenen Erdme-
talle, wie zum Beispiel Ceroxid, Pr&seodymoxid, Neodymoxid,
Samariumoxid, Europiumoxid, Gadoliniumoxid, Terbiumoxid,
Dysprosiumoxid, Holmiumoxid, Erbiumoxid, Thuliumoxid, Ytter-
biumoxid oder Lutetiumoxid als Material fir die Reflexions-
partikel dienen. Vorzugsweise sind nur Reflexionspartikel

aus reinem Scandiumoxid oder reinem Ytterbiumoxid vorgese-

hen.

Die Reflexion an den Reflexionspartikeln kann an diffusen
Oberfliachen oder an spiegelnden Oberfl&dchen erfolgen.
Idealerweise bilden einzelne separate Reflexionspartikel die
Materialinseln 26. Bei den hier gezeigten Ausfiihrungs-
beispielen sind die Reflexionspartikel ihrerseits homogen in

einem Tragermaterial verteilt, fir welches insbesondere ein



10

15

20

25

30

35

WO 2009/052992 PCT/EP2008/008772

14

Epoxidharz oder ein Polyesterharz in Frage kommt.

Bei der Herstellung der Lichtleitereinrichtung 10 wird bei-
spielsweise auf die zweite Hauptfldche 22 der Lichtleiter-
platte 12 ein Muster unter Verwendung einer Reflexionsfarbe
aufgedruckt, z.B. mittels Siebdruck. Die Reflexionsfarbe um-
fasst neben einem einen Harter enthaltenden flissigen Harz-
Bindemittel die Reflexionspartikel aus Scandiumoxid oder an-
deren oben genannten Verbindungen in feiner homogener Ver-
teilung. Bevor das Harz zum Tragermaterial aushédrtet, kann
das Papierblatt 28 auf die Harz/Harter/Reflexionspartikel-
Mischung aufgelegt und aufgepresst werden, welches dann
durch die nach dem Aushédrten des Harzes erhaltenen Material-
inseln 26 fixiert ist, wobei der oben angesprochene Abstand

zur Lichtleiterplatte 12 erhalten wird.

Alternativ kann zundchst auch ein entsprechendes Muster auf
das Reflektorsubstrat 28, insbesondere das weifle Papierblatt
28, aufgedruckt werden. Dazu wird als Reflexionsfarbe ein an
und fiir sich bekannter Siebdruck-fdhiger Klebstoff, bei-
spielsweise ein einen Harter enthaltendes flissiges Harz-
Bindemittel, verwendet, dem zuvor Reflexionspartikel aus
insbesondere Scandiumoxid beigemischt wurden. Dieser mit Re-
flexionspartikel versehene Klebstoff wird in einer entspre-
chenden Druckmaschine auf ein entsprechendes Reflektorssub-
strat, z.B. ein Papier, aufgedruckt, welche z.B. in einer
Breite von 20 cm bis 2,5 m vorliegen kann. Nachdem das das
entsprechende Muster auf dem Papier beispielsweise mittels
UV-Licht oder Wiarme ausgehdrtet worden ist, konnen die
verbleibenden Materialinseln 26 mit einer Silikonfolie abge-
deckt und das derart bedruckte Papier mit der Silikonfolie
auf eine Rolle gewickelt und so gelagert werden. Mit Blat-
tern aus derartig bedrucktem Papier koénnen dann beispiels-
weise Acrylplatten, die als Lichtleiterelement 12 dienen,

mittels eines Zylinderdruckwerks beschichtet werden. Dies
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fihrt zu einer Laminat-Struktur aus Papierblatt 28 und
Lichtleiterelement 12, bei welcher der oben genannte Abstand
zwischen dem Papierblatt 28 und der zweiten Hauptflache 22

des Lichtleiterelements 12 verbleibt.

In Abwandlung kann als Bindemittel fiir die Reflexionsfarbe
auch ein Silikonmaterial dienen, insbesondere eine elasti-
sche Silikonmasse, welche durch Zugabe eines H&rters zu ei-
nem dinnfllissigeren Silikondl gewonnen werden kann. Entspre-
chend kann ein derartiges mit einem H&arter versehenes Sili-
kon6l, in welchem die Reflexionspartikel homogen verteilt
sind, auf entweder die zweite Hauptfldche 22 der Lichtlei-
terplatte 12 oder das weiBe Papierblatt 28 aufgedruckt wer-
den, so dass es sich nach dem Erhdrten des diinnfliissigeren
Silikondls zu einer elastischen Silikonmasse entsprechende

Materialinseln 26 ausbilden.

Die Reflexionspartikel haben, abhdngig von dem durch die Ma-
terialinseln 26 bereitgestellten Volumen, einen Durchmesser
von etwa 0,5 um bis etwa 300 um, bevorzugt von etwa 0,5 pm

bis etwa 50 um, nochmals bevorzugt von etwa 0,5 pm bis etwa

4 um und besonders bevorzugt von etwa 2 um.

Die Reflexionspartikel sind innerhalb des Bindemittels weit-
gehend unbeweglich. Bei einem elastischen Bindemittel konnen

sie sich jedoch mit dem Bindemittel verformen.

Abhdngig von der Konzentration der Reflexionspartikel inner-
halb des Tragermaterials der Materialinseln 26 kann bei ei-
ner hier nicht eigens gezeigten Abwandlung auch auf das wei-
Be Papierblatt 28 verzichtet werden und lediglich die Refle-
xionsschicht 36 als Reflektorsubstrat verwendet werden. In
diesem Fall liegt die Reflexionsschicht 36 entsprechend an

den Materialinseln 26 an.
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In den Figuren 3 bis 8 sind der Figur 2 entsprechende
Schnitte von verschiedenen Abwandlungen der Lichtleiterein-
richtung 10 gezeigt, wobei die Materialinseln 26 in Aufsicht
in Richtung auf die zweite Hauptflédche 22 des Lichtleiter-
elements 12 jeweils verschiedene Aulenkonturen und Abstande
voneinander haben. Entsprechend kann die Auflenkontur der Ma-
terialinseln 26 beispielsweise derjenigen eines Kreises (Fi-
guren 2 und 4), eines Halbkreises (Figur 5), eines Quadrats
(Figur 3)oder eines Rechtecks (Figur 6 und 7) entsprechen.
In Figur 8 sind Materialinseln 26 gezeigt, deren Aufienkontur
der lichten AuBenkontur zweier voneinander beabstandeter
Halbkreise entspricht, deren gerade Seiten sich gegentber-
liegen. Bei dem Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 6 sind die
Materialinseln 26 rippenartig ausgebildet. Auch die AuBen-

kontur von anderen Polygonen kommt in Betracht.

Beim Ausfithrungsbeispiel nach Figur 4 nimmt der Flachende-
ckungsgrad der Materialinseln 26 auf der zweiten Hauptfléache
22 der Lichtleiterplatte 12 in Richtung von den Schmalfla-
chen 16, 18 nach innen ab. Das heift, die Absté&nde zwischen
den Materialinseln 26 werden mit zunehmender Entfernung von
den Schmalfldchen 16, 18 in dieser Richtung grdBer. So wird
im duBeren Randbereich der zweiten Hauptflache 22 der Licht-
leiterplatte 12 anteilig mehr Licht von Materialinseln 26
reflektiert als im weiter innen liegenden Bereich, womit ei-
nem méglichen Intensitidtsverlust des Lichts abhangig von der

Entfernung von den Schmalseiten 16, 18 der Lichtleiterplatte

12 Rechnung getragen wird.

Wenn die Materialinseln 26 die AuBenkontur eines Halbkreises
haben, wie es in Figur 5 gezeigt ist, konnen diese paarweise
so angeordnet sein, dass die gerade verlaufenden AuBenrdnder

zweier Materialinseln 26 sich gegeniiberliegen.

Die Materialinseln 26 haben in Aufsicht in Richtung auf die
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zweite Hauptflache 22 des Lichtleiterelements 12 gesehen,
also in der Ebene der Materialinseln, eine radiale Erstre-
ckung von etwa 0,01 mm bis etwa 100,0 mm, vorzugsweise von
etwa 0,05 mm bis etwa 10,0 mm, nochmals bevorzugt von etwa
0,1 mm bis etwa 5,0 mm und besonders bevorzugt von etwa 0,2
mm bis 1,0 mm. Wenn Materialinseln 26 eine unregelmaBige Au-
Benkontur haben, so kann als Bezugsgrofe fir ihre radiale
Erstreckung die mittlere lichte AuBenkontur der entsprechen-

den Materialinseln 26 herangezogen werden.

Der Abstand zwischen zwel Materialinseln 26 betrdagt etwa
0,01 mm bis etwa 100,0 mm, bevorzugt etwa 0,05 mm bis etwa
10,0 mm, nochmals bevorzugt etwa 0,1 mm bis etwa 3,0 mm und

besonders bevorzugt etwa 0,2 mm bis 1,0 mm.

Eine gute Lichtreflexions- und Lichtleitwirkung der Licht-
leitereinrichtung 10 liegt insbesondere vor, wenn das Ver-
hdltnis der radialen Erstreckung der Materialinseln 26 zu
deren Abstand voneinander bei etwa 1 : 4 bis etwa 5 : 1
liegt. Dabei sollten in einem Volumen von 1 Liter des Tra-
germaterials nicht weniger als 0,5 g Reflexionspartikel,
vorzugsweise Scandiumoxid 99,9% WeiBpulver, verteilt sein.
Bevorzugt sind in einem Volumen von 1 Liter des Tragermate-
rials etwa 0,5 g bis 25 g, nochmals bevorzugt etwa 1 g bis
etwa 10 g und besonders bevorzugt etwa 1 g bis etwa 2,5 g

Reflexionspartikel, vorzugsweise Scandiumoxid 99,9% Weifpul-

ver, verteilt.

Zu den in den Figuren 3 bis 8 gezeigten Lichtleitereinrich-
tungen 10 gilt im Ubrigen das zu der in den Figuren 1 und 2
gezeigten Lichtleitereinrichtung 10 Gesagte sinngemall ent-

sprechend.

Wie bereits oben angesprochen, ist zwischen der zweiten

Hauptfldche 22 der Lichtleiterplatte 12, der dieser zuge-
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wandten AuBenflidche 30 des weiBen Papierblatts 28 und den
Materialinseln 26 das Lichtleit-Kanalsystem 32 ausgebildet.
Licht, welches die Lichtleiterplatte 12 iiber ihre zweite
Hauptfldche 22 in Richtung auf die Materialinseln 26 ver-
lasst, wird teilweise durch die in den Materialinseln 26
vorhandenen Reflexionspartikel in viele Raumrichtungen mit
einer Richtungskomponente parallel zur zweiten Hauptflache

22 der Lichtleiterplatte 12 reflektiert.

Abhiangig vom Auftreffwinkel der Lichtstrahlen auf die zweite
Hauptfliache 22 des Lichtleiterelements kann ein Teil des
Lichts wieder in Richtung auf das weiBe Papierblatt 28 re-
flektiert werden. Entsprechend kann Licht von dem weiRen Pa-
pierblatt 28 in Richtung auf die Lichtleiterplatte 12 re-
flektiert werden, wobei es an der Flidche 30 des weillen Pa-
pierblatts zu weitgehender Reflexion kommt. Auf diese Weise
wird ein Teil des Lichts innerhalb des Kanalsystems 32 weil-
tergeleitet. Dabei wird Licht anteilig von Materialinseln 26
bzw. den darin verteilten Reflexionspartikeln reflektiert
und so von einer Materialinsel 26 durch das Kanalsystem 32

hindurch zur nachsten Materialinsel 26 weitergeleitet.

Durch die Reflexionspartikel aus Scandiumoxid oder einer an-
deren geeigneten Verbindung kommt es iliber die Erstreckung
der zweiten Hauptflache 22 der Lichtleiterplatte 12 bzw. der
Materialinseln 26 hinweg in homogener Weise zu Reflexionen,
bei denen Licht um einen solchen Winkel umgelenkt wird, dass
ein Teil davon beim Auftreffen auf die zweite Hauptfléche 22
der Lichtleiterplatte 12 in diese eintritt und diese uber
deren erste Hauptflache 14 als Nutzlicht wieder verldasst.

Uber das Kanalsystem 32 wird also in die Lichtleiterplatte
12 eingekoppeltes Licht gleichmdfig Uber die Erstreckung der
Lichtleiterplatte 12 verteilt, welche so homogen Nutzlicht

abgibt.
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Diese Fahigkeit der Lichtleitereinrichtung 10, effektiv ein
homogenes Nutzlicht zu erzeugen, kann z.B. bei Beleuchtungs-

vorrichtungen genutzt werden.

Ein Beispiel einer solchen Beleuchtungsvorrichtung in Form
einer Beleuchtungseinheit 42 ist in Figur 9 im Zusammenhang
mit der Ausleuchtung eines Flissigkristall-Paneels 44 ge-

zeigt.

Die Beleuchtungseinheit 42 umfasst die Lichtleitereinrich-
tung 10 als sekunddrlichtgekoppelten passiven Leuchtko&rper
sowie jeweils ein Geh&use 46 bzw. 48 mit U-formigem Quer-
schnitt und hier nicht eigens mit einem Bezugszeichen verse-
henen Stirnwidnden, welche an den einander gegeniiberliegenden
Schmalflichen 16, 18 der Lichtleiterplatte 12 getragen sind.
Die jeweils offene Seite des Gehduses 46 bzw. 48 weist in
Richtung der entsprechend benachbarten Schmalfl&che 16 bzw.

18 der Lichtleiterplatte 12.

Die Gehduse 46 bzw. 48 werden nachstehend lediglich am Bei-
spiel des in Figur 9 oben zu erkennenden Geh&uses 46 erlau-
tert. Die Ausfithrungen dazu gelten sinngem&B entsprechend

fiir das in Figur 9 unten gezeigte Gehéduse 48.

Das Gehause 46 begrenzt mit der Schmalfldche 16 der Licht-
leiterplatte 12 einen Innenraum 50, in welchem Leuchtmittel
als Primar-Lichtquelle in Form von mehreren Halbleiter-

leuchtchips 52 angeordnet sind.

Der Halbleiterleuchtchip 52 umfasst beispielsweise eine n-
leitende Schicht aus n-GaN, oder n-InGaN sowie eine p-
leitende Schicht aus einem III-V-Halbleitermaterial wie p-
GaN. Zwischen einer solchen n-leitenden und einer solchen p-

leitenden Schicht kann eine MQW-Schicht angeordnet sein. MQW
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ist die Abkiirzung fiir "Multiple Quantum Well". Ein MQW-
Material enthalt ein Ubergitter, welches eine gemaB der U-
bergitterstruktur verdnderte elektronische Bandstruktur auf-
weist und entsprechende Licht bei anderen Wellenlangen emit-
tiert. Uber die Wahl der MQW-Schicht l&asst sich das Spektrum
der von dem p-n-Halbleiterleuchtchip abgegebenen Strahlung

gezielt beeinflussen.

Anstelle der Halbleiterleuchtchips 52 kénnen auch andere
Lichtquellen, wie beispielsweise Leuchtréhren vorgesehen
sein. Derartige Leuchtrdhren koénnen als Kompaktleucht-
stofflampen ausgebildet sein, welche auch unter dem Begriff
Energiesparlampen oder CFL-Roéhren bekannt sind. Auch Leucht-
stofflampen oder Kaltkathodenrshren kommen als Leuchtr&hren
in Betracht. Kaltkathodenréhren sind auch unter dem Begriff

CCFL-RO6hren bekannt.

Der Innenraum 50 des Gehduses 46 ist mit einer lichtleiten-
den Fliissigkeit in Form von flissigem Silikonol 54 gefullt,
welches in Figur 9 in Form von Kreisen angedeutet ist und
von den Halbleiterleuchtchips 52 emittiertes Licht zur
Schmalflidche 16 der Lichtleiterplatte 12 leitet. Durch das
Silikonsdl 54 wird zugleich von dem Halbleiterleuchtchip 52

erzeugte Warme nach auBen, insbesondere zu den Wdnden des

Gehduses 46, abgefiihrt.

Der Halbleiterleuchtchip 52 aus p-GaN/n-InGaN strahlt bei
Anlegen einer Spannung ultraviolettes Licht sowie blaues
Licht in einem Wellenlingenbereich von 420 nm bis 480 nm ab.
Um mit den Halbleiterleuchtchips 52 Weiflicht zu erzeugen,
sind im Silikon®l 54 feine Leuchtstoffpartikel 56 homogen
verteilt, die aus Farbzentren aufweisenden transparenten
Festkdorpermaterialien hergestellt sind. Diese Leuchtstoff-
partikel 56 sind in Figur 9 als Kreise angedeutet, welche
kleiner sind als die das Silikon®dl 54 kennzeichnenden Krei-
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se. Bei den Leuchtstoffpartikeln 56 kann es sich auch je-
weils um eine Mischung mehrerer verschiedener Sorten von
Leuchtstoffpartikeln handeln. Durch die geeignete Wahl von
Leuchtstoffpartikeln bzw. von Leuchtstoffpartikelmischungen
kann also die von den Halbleiterleuchtchips 52 emittierte
Strahlung in eine Strahlung mit einem Spektrum umgewandelt
werden, welches an ein Wunschspektrum angepasst ist. Wenn
auf Leuchtstoffpartikel 56 verzichtet wird, strahlt die Be-
leuchtungseinheit 42 blaues Licht ab.

Mehrere Halbleiterleuchtchips 52 sind elektrisch parallel
geschaltet und iiber zwei Versorgungsleitungen 58 und 60 mit
Spannung beaufschlagbar. Dazu enden die Versorgungsleitungen
58 und 50 in von auBen zuginglichen Anschliissen. Die Halb-
leiterleuchtchips 52 kénnen auch in Reihe geschaltet sein,
wenn mit einer hoheren Versorgungsspannung gearbeitete wer-

den soll.

Die Innenwidnde des Gehduses 46 sind mit einer Reflexions-
schicht 62 versehen, wodurch auch Licht, welches zunédchst
von den Halbleiterleuchtchips 52 iﬂ einer von der Lichtlei-
terplatte 12 weglaufende Richtung abgestrahlt wird, auf die-
selbe bzw. auf deren Schmalfldche 16 reflektiert wird.

Die Beleuchtungseinheit 42 ist in Figur 9 auf der Ruckseite
64 des Flissigkristall-Paneels 44 angeordnet. Der Rickseite
64 gegeniiberliegend weist das Fliissigkristall-Paneel 44 eine
Sichtseite 66 auf. Ein Flussigkristall-Paneel, wie es bei-
spielsweise in Flissigkristall-Bildschirmen verwendet wird,
ist an und fir sich bekannt, weshalb an dieser Stelle auf

eine nihere Erlduterung dazu verzichtet wird.

Die Beleuchtungseinheit 42 ist so angeordnet, dass die erste
Hauptflache 14 der Lichtleiterplatte 12 parallel zum Flus-

sigkristall-Paneel 44 verl&uft und in Richtung auf dessen
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Rickseite 64 weist. Zwischen der ersten Hauptfl&dche 14 der
Lichtleiterplatte 12 und der Riickseite 64 des Flissigkris-
tall-Paneels 44 ist eine optische Koppelschicht 68 aus einem
dickfliissigen Silikon®l oder aus einer elastischen Silikon-
masse vorgesehen. Das Silikonmaterial ist auch hier durch

Kreise angedeutet.

Die optische Koppelschicht 68 aus der elastischen Silikon-
masse kann durch Zugabe eines Harters zu einem diinnfliissige-
ren Silikonél gewonnen werden. Die optische Koppelschicht
steht unmittelbar mit der ersten Hauptfldche 14 der Licht-
leiterplatte 12 und mit der AuBenflache des Flissigkristall-

Paneels 44 auf dessen Riickseite 64 in Kontakt.

In einer Abwandlung kann die optische Koppelschicht 68 auch
zu einem Harz, beispielsweise aus einem Epoxidharz oder ei-
nem Polyesterharz sein. In diesem Fall kann die optische
Koppelschicht 68 durch Aush&drten eines flissig aufgetragenen
Harzes gewonnen werden, welchem ein Harter zugegeben wurde,

wie es an und fiir sich bekannt ist.

Durch die Beleuchtungseinheit 42 wird iiber die erste Haupt-
fliche 14 der Lichtleiterplatte 12 ein gleichm&Biges Licht
hoher Intensitidt abgegeben, welches iber die Koppelschicht
68 aus Silikondl bzw. einer viskosen Silikonmasse zu dem
Flissigkristall-Paneel 44 ubertragen wird und dieses von

dessen Riickseite 64 her beleuchtet.

Die Anwendung der Lichtleitereinrichtung 10 innerhalb einer
Beleuchtungseinheit 42 zur Hintergrundbeleuchtung eines
Flissigkristall-Paneels 44 soll hier nur als ein Beispiel

fiir die Verwendung der Lichtleitereinrichtung 10 stehen.

Eine andere Méglichkeit besteht darin, die Beleuchtungsein-

heit 42 - ohne Flissigkristall-Paneel 44 - als Lampe zum Be-
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leuchten von AuBen- oder Innenbereichen zu nutzen. Durch die
groBe Reflexionswirkung und die damit verbundenen sehr guten
Lichtleiteigenschaften der Lichtleitereinrichtung 10 k&nnen
Beleuchtungseinheiten 42 geschaffen werden, die verh&dltnis-
maBig groBe Abmessungen haben, dabei jedoch nur Leuchtmittel

52 mit geringer Aufnahmeleistung benoétigen.

In einer Abwandlung kann das Fliissigkristall-Paneel 44 auf
der Sichtseite 66 mit hier nicht eigens gezeigten Mikrolin-
sen versehen sein. So kann das austretende Licht sowohl ge-
biindelt als auch umgelenkt werden, um den jeweiligen Anfor-
derungen an die Lichtgestaltung gerecht zu werden. In diesem
Fall entfallt die Koppelschicht 68, wobei die Lichtleiter-
platte 12 und das Fliussigkristall-Paneel 44 voneinander
beabstandet bleiben.

So ist es beispielsweise mdglich, eine Beleuchtungseinheit
42 mit einer Lichtleiterplatte 12 auszubilden, die eine Lan-
ge von 5 m, eine Breite von 10 cm bis 20 cm und eine Dicke
von 1 mm bis 8 mm hat, wobei lediglich Leuchtmittel mit ei-
ner Leistung von 2 W bis 5 W ndtig sind, um ein gleichmdfi-
ges Nutzlicht von hoher Intensitdt Uber die erste Hauptfla-
che 14 der Lichtleiterplatte 12 abstrahlen zu kénnen. Dem-
entsprechend kénnen eine oder mehrere derartige Beleuch-
tungseinheit 42 zur effektiven Beleuchtung von Tunneln,

StraBen oder Gebduden, insbesondere von Industriehallen, ge-

nutzt werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht z.B. darin, die Lichtlei-
tereinrichtung 10 als sekunddrlichtgekoppelten passiven
Leuchtkorper in Verbindung mit wenigstens einem weiteren

passiven Leuchtkdrper zu nutzen, was in Figur 10 veranschau-

licht ist.

In Figur 10 ist eine Beleuchtungsanlage 100 mit mehreren

Lichtleitereinrichtungen 70 bis 88 gezeigt, welche in ihrem
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Aufbau der Lichtleitereinrichtung 10 entsprechen und teil-

weise unterschiedliche Abmessungen und AuBenkonturen aufwei-

sen.

Die in Figur 10 nicht eigens mit einem Bezugszeichen verse-
henen Schmalseiten der Lichtleitereinrichtungen 72, 74, 76,
78 und 84 stehen jeweils ilber ein Lichtleiterkabel 90, wie
es an und fir sich bekannt ist, mit einer zentralen Leucht-
einheit 92 in Verbindung, deren die als Primd&r-Lichtquelle
dient und deren emittiertes Licht Uber optische Koppelele-
mente 94 in die Lichtleiterkabel 90 eingekoppelt wird. Somit

dienen alle Lichtleitereinrichtungen 70 bis 88 als passive

Leuchtkérper.

Die zentrale Leuchteinheit 92 kann beispielsweise Halblei-

terleuchtchips 52 oder sonstigen Lichtquellen umfassen, wie
sie im Zusammenhang mit der Beleuchtungseinheit 42 beschrie-
ben wurden, welche innerhalb eines weitgehend undurchsichti-

gen Gehduses 96 angeordnet sind.

Die Lichtleitereinrichtungen 70 und 72 stehen iber ein wei-
teres Lichtleiterkabel 90' miteinander in Verbindung. Von
der Lichtleitereinrichtung 70 iber ihre Schmalflache abgege-
bene Strahlung wird also in dieses Lichtleiterkabel 90' ein-
gekoppelt und von der Lichtleitereinrichtung 70 zur Licht-

leitereinrichtung 72 tbertragen.

Die Lichtleitereinrichtungen 78, 80 und 82 sind dagegen tlber
Verbindungsstiicke 98 miteinander verbunden, so dass in die
Lichtleitereinrichtung 78 eingekoppeltes Licht in die Licht-
leitereinrichtung 80 und von dort weiter in die Lichtlei-
tereinrichtung 82 eingekoppelt wird. Die Lichtleitereinrich-

tungen 78, 80 und 82 sind somit nach Art einer Reihenschal-

tung angeordnet.
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Auch die drei Lichtleitereinrichtungen 84, 86 und 88 sind
iber entsprechende Verbindungsstlicke 94 miteinander verbun-
den. Dort wird in die mittig angeordnete Lichtleitereinrich-
tung 84 eingekoppeltes Licht zu den beiden die Lichtlei-
tereinrichtung 84 seitlich flankierenden Lichtleitereinrich-

tungen 86 und 88 libertragen.

Gegebenenfalls kann zwischen den sich innerhalb eines Ver-
bindungsstickes 98 gegeniiberliegenden Schmalfldchen zweier
Lichtleitereinrichtungen ein lichtleitendes Material, wie

z.B. Silikonol, vorgesehen sein.

Das die Lichtleitereinrichtungen 70 bis 88 liber deren jewei-
lige erste Hauptflache 14 verlassende Licht hat eine Inten-
sitdt, die anndhernd derjenigen der Leuchteinheit 92 bzw.

von deren Lichtquellen entspricht.

Mit einer solchen Beleuchtungsanlage 100, welche die zentra-
le Leuchteinheit 92 und mehrere Lichtleitereinrichtungen 70
bis 88 umfasst, wobei Letztere mit der zentralen Leuchtein-
heit 92 und/oder miteinander lichtleitend verbunden sind,
kann eine betrdchtlich groBe Flidche oder auch ein Gebdude

mit einer Vielzahl von Rdaumen ausgeleuchtet werden.

Wenn als zentrale Leuchteinheit 92 beispielsweise eine
Lichtquelle 52 mit Halbleiterleuchtchips verwendet wird, wie
sie oben im Zusammenhang mit der Beleuchtungseinheit 42 er-
lautert wurden, so kann bei einer Leistungsaufnahme von z.B.
25 Watt eine Lichtintensitat von 2125 Lumen an der zentralen
Leuchteinheit 92 erreicht werden. Die Lichtleitereinrichtun-
gen 70 bis 88 der Beleuchtungsanlage 100 kénnen in diesem

Fall jeweils Licht mit einer Intensitdt von etwa 2000 Lumen

abgeben.

Wie oben bereits erldutert wurde, kann bei der Herstellung
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der Lichtleitereinrichtung 10 ein entsprechendes Muster aus
einem mit Reflexionspartikeln versehenen, Siebdruck-fahigen
Klebstoff mittels einer entsprechenden Druckmaschine auf das

Reflektorsubstrat 28 aufgedruckt werden.

Der als Tragermaterial fiir die Reflexionspartikel dienende
Klebstoff ist vorzugsweise nach dem Aushédrten klar und op-
tisch transparent. Neben den oben genannten Materialien Epo-
xidharz, Polyesterharz oder Silikonmaterial kann der Kleb-
stoff auch aus einem auf Acrylat basierenden Material, ins-
besondere aus Polymethylmethacrylat, oder einem Dispersions-
klebstoff oder einem UV-hartenden Klebstoff, wie beispiels-

weise einem Polyacrylat, gebildet sein.

Der verwendete optische Klebstoff hat im ausgeharteten Zu-
stand vorzugsweise einen Brechungsindex, welcher dem Bre-

chungsindex der Lichtleiterplatte 12 anndhernd entspricht.

Neben dem oben erliuterten Siebdruckverfahren koénnen auch
andere an und fiir sich bekannte Verfahren genutzt werden.
Beispielsweise konnen Ink-Jet-Verfahren verwendet werden,
wie sie beim Rapid-Prototyping und beim sogenannten 3D-
Printing genutzt werden. Gegebenenfalls konnen so auch Mate-
rialinseln mit unterschiedlicher Zusammensetzung, beispiels-
weise im Hinblick auf die Dichteverteilung der Reflexions-
partikel und gegebenenfalls der Beimischung von Pigmentpar-
tikeln und/oder Leuchtstoffen, in einem Vorgang auf das Re-

flektorsubstrat 28 aufgebracht werden.

Mit Hilfe der oben erléduterten Lichtleitereinrichtung 10
kénnen bei einer anderen Anwendung auch Hinweisschilder oder
Dekorleuchten gefertigt werden. Dies wird nachfolgend anhand
eines Ausflihrungsbeispiels eines Hinweisschildes 102 erldu-
tert, welches in Figur 11 gezeigt ist. Die nachfolgenden

Ausfithrungen gelten fiir eine Dekorleuchte sinngemdB entspre-
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chend.

Das Hinweisschild 102 umfasst eine leicht abgewandelte Be-
leuchtungseinheit 42, wobei die Hauptflache 14 der Lichtlei-
terplatte 12 die Sichtfldche des Hinweisschildes 102 bildet.
Die Abwandlung besteht darin, dass das Reflektorsubstrat 28
auf seiner den Materialinseln 26 zugewandten AuBlenfldche 30
einen Aufdruck 104 tragt. Dieser kann ein beliebiges, farbi-
ges oder schwarz-weifes Bild sein. Der Aufdruck 104 muss da-
bei keine ununterbrochene Schicht auf dem Reflektorsubstrat
28 bilden. Die Dicke des Aufdrucks 104 entspricht der Dicke
des Druckauftrags bei an und fiir sich bekannten Druckverfah-
ren, wie beispielsweise Offsetdruck oder Digitaldruck, und

liegt im Bereich von etwa 1 pm.

Vorzugsweise wird bei dem Hinweisschild 102 als Reflektor-
substrat 28 eine Folie, insbesondere eine weile Kunststoff-
folie, verwendet. Auch das oben genannte Papierblatt oder

die Spiegelfolie sind jedoch geeignet.

Bei Tageslicht kann das Hinweisschild 102 nun genutzt wer-
den, ohne dass die Halbleiter-Leuchtchips 52 betrieben wer-
den. In diesem Fall sieht ein Betrachter des Hinweisschildes
14 das durch die Schicht mit den Materialinseln 26 und die
Lichtleiterplatte 12 hindurchscheinende Bild des Aufdruckes

104.

Bei Dunkelheit werden die Halbleiter-Leuchtchips 52 akti-
viert und auf oben beschriebene Art und Weise Weiflicht in
die Lichtleiterplatte 12 eingekoppelt. Der Aufdruck 104 ist
dann fir den Betrachter des Hinweisschildes 102 gut erkenn-
bar an den Punkten, die von den Materialinseln 26 beridhrt

werden. Dem Betrachter erscheint das Bild des Aufdrucks 104

dann gerastert.
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Bei der Herstellung des Hinweisschildes 102 wird vor dem
Aufdrucken der Materialinseln 26 das Reflektorsubstrat 28 in

an und fir sich bekannter Weise mit dem Aufdruck 104 verse-

hen.

Bei einer Abwandlung des Hinweisschildes 102 kann auch auf
den Aufdruck 104 verzichtet und das wiederzugebende Bild
durch eine entsprechende Anordnung der Materialinseln 26 auf
einem hellen oder weiBlen Reflektorsubstrat 28 gebildet wer-
den. Alternativ kann auch der Aufdruck 104 hell oder weiB
ausgebildet sein. Das menschliche Auge kann bei aktiven
Halbleiter-Leuchtchips 52 den Helligkeitsunterschied zwi-
schen den Bereichen mit Materialinseln 26 und den Bereichen

ohne die Materialinseln 26 erkennen.

Auf diese Weise erscheinen die Materialinseln 26 einem Be-
trachter des Hinweisschildes 102 als helle Bereiche, wenn
Licht in die Lichtleiterplatte 12 eingekoppelt wird, wogegen
die Bereiche zwischen den Materialinseln 26 dunkel wirken.
Bei entsprechender Anordnung der Materialinseln 26 kann bei
aktiven Halbleiter-Leuchtchips 52 ein gerastertes Bild er-
zeugt werden. Ohne Lichteinkopplung ist in diesem Fall je~

doch kein Bild zu erkennen.

Wenn anstelle der planen Lichtleiterplatte 12 Lichtleiter-
elemente 12 mit anderen als ebenen Geometrien verwendet wer-
den, koénnen Leuchteinrichtungen 10 und entsprechend auch
Hinweisschilder 102 als Zylinder, Teilzylinder, Kegel, Ke-
gelstumpf, Wellplatten und dergleichen ausgebildet werden.
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Patentanspriiche
1. Lichtleitereinrichtung mit
a) einem Lichtleitelement (12), welches durch eine erste

Hauptfldche (14) und eine zu dieser parallel
beabstandete zweite Hauptflache (22) begrenzt ist;

b) einer Reflexionseinrichtung (24), welche auf der Seite
der zweiten Hauptflache (22) des Lichtleiterelements
(12) angeordnet ist und mittels welcher Licht wenig-
stens in Richtung auf das Innere des Lichtleiterele-

ments (12) reflektierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

c) die Reflexionseinrichtung (24) Materialinseln (26) aus

einem vorzugsweise transparenten Reflexionsmaterial

umfasst.

2. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialinseln (26) im

Wesentlichen regelmdBig angeordnet sind.

3. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reflexionsmaterial

Reflexionspartikel umfasst.

4. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reflexionspartikel eine oder
mehrere der nachfolgenden Verbindungen umfassen: Scandium-
oxid, Lanthanoxid, Ceroxid, Prdseodymoxid, Neodymoxid, Sama-
riumoxid, Europiumoxid, Gadoliniumoxid, Terbiumoxid,

Dysprosiumoxid, Holmiumoxid, Erbiumoxid, Thuliumoxid,
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Ytterbiumoxid, Lutetiumoxid.

5. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass nur Reflexionspartikel aus reinem

Scandiumoxid oder reinem Ytterbiumoxid vorgesehen sind.

6. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Reflexionsmaterial
ein Tradgermaterial umfasst, in welchem die Reflexions-

partikel im Wesentlichen homogen verteilt sind.

7. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Triagermaterial ein Harz,

insbesondere ein Epoxidharz oder ein Polyesterharz, ist.

8. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragermaterial ein

Silikonmaterial, insbesondere eine elastische Silikonmasse,

ist.

9. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialinseln (26)
wenigstens die zweite Hauptfléache (22) des Lichtleiter-

elements (12) kontaktieren.

10. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 Dbis

9, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
einrichtung (24) ein Reflektorsubstrat (28) umfasst, welches
auf der von dem Lichtleiterelement (12) (12) abliegenden

Seite der Materialinseln (26) angeordnet ist.

11. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialinseln (26) von dem

Reflektorsubstrat (28) getragen sind.
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12. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reflektorsubstrat (28) einen
farbigen oder schwarz-weiBen Aufdruck (104), insbesondere

auf der den Materialinseln (26) zugewandten Seite, tragt.

13. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 10 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reflektorsubstrat (28)

von dem Lichtleiterelement (12) beabstandet ist.

14. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
Reflektorsubstrat (28) und dem Lichtleiterelement (12) etwa
1 pm bis etwa 1 mm, bevorzugt etwa 5 pm bis etwa 100 pm,
nochmals bevorzugt etwa 8 pm bis etwa 20 pm und besonders

bevorzugt etwa 14 pm betragt.

15. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Reflektorsubstrat

(28) ein weiBes Papierblatt (28) ist.

16. Lichtleitereinrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Papierblatt (28) ein

Flichengewicht von 50 g/m? bis 200 g/m?, bevorzugt von 80

g/m? bis 170 g/m?, bevorzugter von 100 g/m? bis 150 g/m? und

besonders bevorzugt von 120 g/m? hat.

17. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
einrichtung (24) eine Reflexionsschicht (36), insbesondere

eine Spiegelfolie oder eine Reflexionsschicht (36) aus
Metall, insbesondere aus Aluminium, umfasst, welche auf der
von dem Lichtleiterelement (12) abliegenden Seite des

Reflektorsubstrats (28) angeordnet ist.
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18. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

17, dadurch gekennzeichnet, dass Materialinseln (26) in
Aufsicht in Richtung auf die zweite Hauptflache (22) des
Lichtleiterelements (12) eine AuBenkontur haben, welche der
AuBenkontur eines Kreises, eines Halbkreises, einer Ellipse,
eines Rechtecks, eines Quadrats oder eines sonstigen

Polygons entspricht.

19. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass Materialinseln (26) in
Aufsicht in Richtung auf die zweite Hauptflache (22) des
Lichtleiterelements (12) eine radiale Erstreckung von etwa
0,01 mm bis etwa 100,0 mm, bevorzugt von etwa 0,05 mm bis
etwa 10,0 mm, nochmals bevorzugt von etwa 0,1 mm bis etwa

5,0 mm und besonders bevorzugt von etwa 0,2 mm bis 1,0 mm

haben.

20. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen

zwei Materialinseln (26) etwa 0,01 mm bis etwa 100,0 mm,

bevorzugt etwa 0,05 mm bis etwa 10,0 mm, nochmals bevorzugt

etwa 0,1 mm bis etwa 3,0 mm und besonders bevorzugt etwa

0,2 mm bis 1,0 mm betréagt.

21. Lichtleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleiterelement

(12) aus Glas oder Acrylglas oder Epoxidharz gefertigt ist.

22. Beleuchtungsvorrichtung mit einem passiven Leuchtk&rper
"~ (10; 70, 72, 74, 76, 78, 80), in welchen von Primdr-
Leuchtmitteln (52; 92) emittiertes Licht einkoppelbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der passive Leuchtkérper (10;
70, 72, 74, 76, 78, 80) eine Lichtleitereinrichtung (10; 70,
72, 74, 76, 78, 80) nach einem der Anspriiche 1 bis 21 ist.
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23. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass von den Leuchtmitteln (52; 92)

emittiertes Licht in das Lichtleiterelement (12)

einkoppelbar ist.

24. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein weiterer
passiver Leuchtk®drper (10; 70, 72, 74, 76, 78, 80)

vorgesehen ist.

25. Verfahren zum Herstellen einer Lichtleitereinrichtung
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, welches

folgende Schritte umfasst:
a) Bereitstellen eines Klebstoffmaterials;

b) Vermischen des Klebstoffmaterials mit Reflexions-
partikeln, so dass die Reflexionspartikel im

Tragermaterial im Wesentlichen homogen verteilt sind;

c) Aufbringen von Materialinseln (26) aus dem Klebstoff-

material mit in diesem verteilten Reflexionspartikeln

auf ein Substrat (28);

d) Beschichten eines Lichtleiterelements (12) mit dem die
Materialinseln (26) tragenden Substrat (28) derart,
dass die Materialinseln (26) zwischen dem Substrat (28)

und dem Lichtleiterelement (12) angeordnet sind.

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei welchem das Substrat
(28) eine Kunststofffolie, insbesondere eine weille

Kunststofffolie, eine Spiegelfolie oder ein Blatt Papier

ist.
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27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, dass das Klebstoffmaterial aus einem
der nachfolgenden Materialien gebildet ist: Epoxidharz;
Polyesterharz; Silikonmaterial, insbesondere eine elastische
Silikonmasse; auf Acrylat basierendes Material, insbesondere
Polymethylmethacrylat; Dispersionsklebstoff oder UV-

hartender Klebstoff, wie beispielsweise ein Polyacrylat.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, bei
welchem das Substrat (28) vor dem Aufbringen der

Materialinseln (26) in Schritt c) mit einem Aufdruck (104)

versehen wird.

29. Verfahren nach Anspruch 28, bei welchem der Aufdruck
(104) aus einem hellen Material und flachig ausgebildet

wird.

30. Verfahren nach Anspruch 28, bei welchem der Aufdruck
(104) derart ausgebildet ist, dass er ein schwarz-

weiBes oder ein farbiges Bild wiedergibt.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30, bei
welchem das Aufbringen der Materialinseln (26) auf das

Substrat (28) in Schritt c) mittels eines Siebdruck-

verfahrens erfolgt.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 31, bei
welchem das Beschichten des Lichtleiterelements (12)

mit dem die Materialinseln (26) tragenden Substrat (28) in

Schritt d) mittels eines Laminierverfahrens erfolgt.



PCT/EP2008/008772
1/11

WO 2009/052992

.

—_ w.&-,\xasa&-w--&-,\\\wx\z&-&_\ -

N I 00,

A\

DA™Y

Z
7




PCT/EP2008/008772

WO 2009/052992

2/11

\ \

D

Fig. 2



PCT/EP2008/008772

WO 2009/052992

3/11

10

22
32
38

Q9 Y D
% Y 92 Y
| O D U

v
\\\\\\\\\\\\\\\\\\

wlxmmw
m§§§§w
NNNI
IINN,
llxl‘
INNII

\Nll§§‘
)

\\\\

\\\\\

\\\\

Fig. 3



PCT/EP2008/008772

WO 2009/052992

4/11

Fig. 4



WO 2009/052992 PCT/EP2008/008772
5/11




PCT/EP2008/008772

WO 2009/052992

6/11

10

26
22
32
38

LA/ /L7777

/LT TAZ7 777777770\ 7777777777777

(LA LLLLLILTIATTITI72D, N7 7777777777

VLI LI LTIITTIT /7777, 727777777

VL7777 7777,

liiiiiiiiz

/L7777

i

A -NIIIIIIHimmihtttorey

.

%

Al ;h I iHhHim

Fig. 6



PCT/EP2008/008772

WO 2009/052992

7/11

10

DI

MMM

N
\
D

/7

N N N N
N N N N
N N R

/7

\
§
\
D

Fig. 7



WO 2009/052992 PCT/EP2008/008772
8/11

10

Fig. 8



PCT/EP2008/008772
9/11

WO 2009/052992

T
ll\
48

.
.

\b©

22272
i

an 2222224207777

Fig. 9



WO 2009/052992 PCT/EP2008/008772
10/11

88
/
f98 78 98 80 98 82
J I
84\\ | ] ]
/ N 98 76
7 /
86
90 ~_| g,
-0 94
v A « LN (N 74

o' } 90{
e g

72




PCT/EP2008/008772

WO 2009/052992

11/11

N
-

102
14

n.% ..Vm///// / .>\\ \\\\\\ Y \ ”‘.\, o4o
Q — m QO m .
— NO o‘ : m
& /u °c O .\ \ RV C .m —
o I\l\\ \\ abinr -‘&-V\\’\\\\.\\\.EN
4/%.
<

Fig. 11



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - claims
	Page 35 - claims
	Page 36 - claims
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings

