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(57) Abstract: In at least one embodiment of the low-profile light guide (1), said low-profile light guide comprises a base body
(23) having two main sides (2, 3). The low-profile light guide (1) further comprises a main light guide direction (x) which is ori-
ented parallel to a radiation decoupling side (2). The low-profile light guide (1) contains a plurality of identically shaped and iden-
tically oriented decoupling structures (4) which are formed on one of the main sides (2, 3). Furthermore, the decoupling structures
(4) each comprise at least one main structure surface (40), which is inclined such that the resulting light emission is not symmetri-
cal to the normal to the radiation decoupling face.

(57) Zusammenfassung: In mindestens einer Ausfiihrungsform des Flachenlichtleiters (1) umfasst dieser einen Grundkérper (23)
mit zwei Hauptseiten (2, 3). Weiterhin weist der Flachenlichtleiter (1) eine Hauptlichtleitrichtung (x) auf, die parallel zu einer
Strahlungsauskoppelseite (2) orientiert ist. Der Fldchenlichtleiter (1) beinhaltet eine Vielzahl von gleichartig geformten und gleich
orientierten Auskoppelstrukturen (4), die an einer der Hauptseiten (2, 3) ausgebildet sind. Weiterhin weisen die Auskoppelstruktu-
ren (4) je mindestens eine Strukturhaupttlache (40) auf, die so geneigt ist, dass die resultierende Lichtabstrahlung nicht symme-
trisch zur Normalen auf die Strahlungsauskoppelseite ist.
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Beschreibung

Flachenlichtleiter und Beleuchtungseinrichtung

Es wird ein Fladchenlichtleiter angegeben. Dariiber hinaus wird
eine Beleuchtungseinrichtung mit einem solchen

Flachenlichtleiter angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, einen
Flachenlichtleiter mit einer vorgebbaren, asymmetrischen

Abstrahlcharakteristik anzugeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
beinhaltet dieser einen Grundkdérper, insbesondere genau einen
Grundkorper. Der Grundkdrper ist flachig gestaltet und weist
eine Rickseite und eine dieser gegeniiberliegende
Strahlungsauskoppelseite auf. Die Riickseite sowie die
Strahlungsauskoppelseite sind Hauptfldchen des Grundkdrpers
und koénnen parallel zueinander ausgerichtet sein.
Strahlungsauskoppelseite bedeutet, dass eine
Lichtauskopplung, insbesondere eine gewollte
Lichtauskopplung, ausschlieRlich oder iberwiegend an dieser
Hauptseite eine Strahlungsauskopplung erfolgt. Uberwiegend
heilBt im Rahmen der vorliegenden Anmeldung zum Beigpiel
mindestens 50 % oder mindestens 80 % oder mindestens 95 %. Es
verlasst die in dem Fl&chenlichtleiter gefiihrte oder
eingekoppelte Strahlung insbesondere zu einem Anteil wvon
mindestens 10 % oder mindestens 20 % oder mindestens 50 % den
Grundkorper iUber die Strahlungsauskoppelseite. Der
Grundkorper ist transparent und klarsichtig fiir eine in dem

Flachenlichtleiter zu leitende Strahlung. Weiterhin ist der

Grundkorper bevorzugt dazu eingerichtet, in dem
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Flachenlichtleiter zu leitende Strahlung lber Totalreflexion,

insbesondere ausschlieRlich Uber Totalreflexion, zu leiten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Fldchenlichtleiters
weist dieser mindestens eine Hauptlichtleitrichtung auf. Die
Hauptlichtleitrichtung ist bevorzugt parallel zu der
Strahlungsauskoppelseite orientiert. Insbesondere weist der
Flachenlichtleiter genau eine Hauptlichtleitrichtung auf. Die
Hauptlichtleitrichtung ist eine solche Richtung, entlang
derer der Fléachenlichtleiter dazu eingerichtet ist, eine

Strahlung zu leiten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weist dieser mindestens eine oder genau eine Vielzahl von
gleichartig geformten Auskoppelstrukturen auf. Die
Auskoppelstrukturen sind bevorzugt dazu eingerichtet, eine in
dem Flachenlichtleiter geleitete Strahlung iiber Reflexion,
Totalreflexion und/oder Brechung derart umzulenken, dass
diese unmittelbar nachfolgend, insbesondere an der
Strahlungsauskoppelseite, aus dem Fladchenlichtleiter
emittierbar ist. Das heiRt, die Auskoppelstrukturen sind dazu
eingerichtet, einen Winkel von im Flachenlichtleiter
verlaufender Strahlung, bezogen zum Beispiel auf die
Strahlenauskoppelseite, derart zu verandern, dass ein
Totalreflexionswinkel an der Strahlungsauskoppelseite
unmittelbar bei und/oder nach Reflexion und/oder Brechung der

Strahlung an den Auskoppelstrukturen unterschritten wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
welist dieser zumindest zweil verschieden geformte und/oder
verschieden zueinander orientierte Auskoppelstrukturen auf,
die jeweils in einer Vielzahl vorliegen. Zum BReispiel ist

eine erste Vielzahl von Auskoppelstrukturen an einem
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Randbereich gegeniiber einer zweiten Vielzahl von
Auskoppelstrukturen in einem Zentralbereich des Grundkdrpers
verdreht gegeneinander angeordnet, insbesondere um eine
homogenere Ausleuchtung der Strahlenauskoppelseite an einem
Rand zu erzielen. Randbereich bedeutet zum Beispiel einen
Streifen einer Breite von 10 % einer maximalen Ausdehnung der
Strahlenauskoppelseite entlang der entsprechenden Richtung.

Ebenso ist es mdglich, dass Auskoppelstrukturen einer ersten

und einer zweiten Vielzahl abwechselnd angeordnet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weisen die Auskoppelstrukturen jeweils mindestens eine,
insbesondere genau eine Strukturhauptfldche auf. Die
Strukturhauptflache ist eine solche Begrenzungsflache der
Auskoppelstrukturen, die dazu eingerichtet ist, auf die
Auskoppelstruktur treffende Strahlung derart umzulenken, dass
diese nachfolgend bei Auftreffen auf die
Strahlungsauskoppelseite aus dem GrundkOrper emittierbar ist.
Ebenso kann eine Lichtauskopplung aus dem Grundkdrper heraus
unmittelbar an den Strukturhauptflédchen erfolgen, falls diese
ein Teil der Strahlungsauskoppelseite sind. Die
Strukturhauptflédche kann eben oder auch gekrimmt geformt

sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
sind die Auskoppelstrukturen der Vielzahl gleich orientiert.
Mit anderen Worten konnen die Auskoppelstrukturen der
Vielzahl dann ausschliellich durch Parallelverschiebung
deckungsgleich iibereinander gebracht werden. Weiterhin
befinden sich die Auskoppelstrukturen an mindestens einer,
bevorzugt an nur genau einer der Hauptseiten, also entweder
an der Rickseite oder an der Strahlungsauskoppelseite. Zum

Reispiel sind die Auskoppelstrukturen regelmalig und/oder
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vordefiniert angeordnet, also zum Beispiel nicht zufallig

oder statistisch verteilt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist eine winkelabhangige Abstrahlcharakteristik, in einer
ersten Ebene parallel zur Hauptlichtleitrichtung und
senkrecht zur Strahlungsauskoppelseite, asymmetrisch
ausgebildet. Mit anderen Worten gibt es in der ersten Ebene
keine Spiegelgerade, beziiglich derer die

Abstrahlcharakteristik spiegelsymmetrisch ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist dieser dazu eingerichtet, dass, in der ersten Ebene, eine
maximale Lichtstdrke in eine Richtung emittiert wird, wobei
diese Richtung zum Beispiel in einen Winkelbereich zwischen
einschlieRlich -30° und +60° oder zwischen einschlieBlich
-10° und +30° liegt. Alternativ oder zusadtzlich ist es
moéglich, dass in einem bestimmten, zusammenhdngenden
Winkelbereich von zum Beispiel mindestens 15° oder mindestens
25° und/oder hoéchstens 60° oder hochstens 40° keine oder im
Wesentlichen keine Strahlung, oder dass in diesem
Winkelbereich die gesamte oder im Wesentlichen die gesamte,
abzustrahlende Strahlung emittiert wird. Ein Winkel der
Richtung der maximalen Lichtstdrke ist hierbei bezogen auf
ein Lot zu der Strahlungsauskoppelseite. Der Winkel ist in
Richtung der Hauptlichtleitrichtung weg von dem Lot in der
ersten Ebene positiv und in Richtung weg vom Lot entgegen der

Hauptlichtleitrichtung negativ, jeweils in der ersten Ebene.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
umfasst dieser einen Grundkdrper mit zwei Hauptseiten, also
eine Rickseite und eine dieser gegeniiberliegenden

Strahlungsauskoppelseite. Weiterhin weist der
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Flachenlichtleiter eine Hauptlichtleitrichtung auf, die
parallel zu der Strahlungsauskoppelseite orientiert ist. Der
Flachenlichtleiter beinhaltet zumindest eine Vielzahl wvon
gleichartig geformten und gleich orientierten
Auskoppelstrukturen, die an mindestens einer oder genau einer
der Hauptseiten ausgebildet sind. Weiterhin weisen die
Auskoppelstrukturen je mindestens eine Strukturhauptfléache

auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weist der Grundkoérper einen Totalreflexionswinkel o auf, der
durch ein Material des GrundkOrpers vorgegeben ist. Ist der
Grundkorper von Luft mit Brechungsindex 1 umgeben, so ergibt
sich der Totalreflexionswinkel o als der Arcussinus des

reziproken Brechungsindexes des Grundkorpers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist eine winkelabhangige Abstrahlcharakteristik des
Flachenlichtleiters diejenige eines Lambertschen Strahlers,
in einer zweiten Ebene senkrecht zur Hauptlichtleitrichtung
und senkrecht zur Strahlungsauskoppelseite. Die
Abstrahlcharakteristik entspricht der eines Lambertschen
Strahlers insbesondere mit einer Toleranz von héchstens 25 %
der maximalen Lichtstarke, bevorzugt mit einer Toleranz wvon
héchstens 15 % oder von hochstens 10 $. Lambertscher Strahler
bedeutet, dass die winkelabhadngige Lichtstdrke proportional

zum Kosinus eines Abstrahlwinkels, bezogen auf das Lot der

Strahlungsauskoppelseite, ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist die Strukturhauptflidche der Auskoppelstrukturen dazu
eingerichtet, einen in dem Flachenlichtleiter gefiihrten

Strahlungsanteil iber Totalreflexion abzulenken. Der
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totalreflektierte Strahlungsanteil weist dabei vollstandig
oder teilweise solche Winkel zur Strahlungsauskoppelseite
auf, dass dieser Strahlungsanteil nach Totalreflexion an der
Strukturhauptflidche vollstandig oder teilweise die

Strahlungsauskoppelseite durchlauft und auskoppelbar ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist die Richtung, in die der Flachenlichtleiter im Betrieb
die maximale Lichtstadrke emittiert, durch einen Winkel J3
zwischen der Strukturhauptfldche und der Riickseite des
Grundkorpers vorgegeben. In diesem Fall sind insbesondere nur
solche oder lberwiegend nur solche Strahlungsanteile aus dem
Flachenlichtleiter emittierbar, die eine Richtungsanderung
durch Totalreflexion an der Strukturhauptflache erfahren. Das
heilt, es werden aus dem Flachenlichtleiter Uberwiegend nur
oder nur solche Strahlungsanteile ausgekoppelt, die mit einem
Einfallswinkel grdBer als der Totalreflexionswinkel auf die

Strukturhauptflache der Auskoppelstrukturen auftreffen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
gilt fir den mittleren Winkel B zwischen der
Strukturhauptflidche und der Riickseite der folgende
Zusammenhang: 0 < sin|a—B| < 0,6. Insbesondere liegt sin|a—B|
zwischen einschlieflich 0 und 0,4, bevorzugt zwischen
einschlieRlich 0 und 0,3 oder zwischen einschlieBlich 0 und

0,2.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
sind die Auskoppelstrukturen durch Ausnehmungen an einer der
Hauptseiten, insbesondere ausschlieBlich an der Rluckseite,
gebildet. Weiterhin weisen die Auskoppelstrukturen je genau
eine Strukturhauptfldche auf, wobei die Strukturhauptflédche

einer Strahlungseintrittsseite des Grundkdrpers zugewandt
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ist. Mit anderen Worten ist dann die der
Strahlungseintrittsseite zugewandte Begrenzungsfliche der
Auskoppelstrukturen, insbesondere die Strukturhauptflidche,
schrag zu der Riickseite und schrag zu der

Strahlungsauskoppelseite des Grundkorpers orientiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weist dieser genau eine Strahlungseintrittsseite auf. Die
Strahlungseintrittsseite ist eine solche Seite des
Grundkorpers, die dazu eingerichtet ist, dass Uber die
Strahlungseintrittsseite eine Strahlung in den

Flachenlichtleiter eingekoppelt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
sind die Auskoppelstrukturen durch Erhebungen oder
Auswdlbungen an mindestens einer oder genau einer der
Hauptseiten gebildet. Mit anderen Worten ragen die
Auskoppelstrukturen dann aus der entsprechenden Hauptseite

heraus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
gilt einer oder gelten beide der nachfolgenden Zusammenhange:

a-6° < B < 93°-a , a+3° > B > 86°-a.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
liegt der Totalreflexionswinkel o des Grundkorpers zwischen
einschlieRlich 35° und 50°, insbesondere zwischen
einschlieRlich 40° und 45°. Weiterhin gilt, dass der mittlere
Winkel B zwischen der Strukturhauptfldche und der Rickseite
des Grundkorpers gleich dem Totalreflexionswinkel o ist, zum
Beispiel mit einer Toleranz von héchstens 10°, bevorzugt von
héchstens 5°, insbesondere von hdéchstens 2° oder von

héchstens 0,5°.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weisen die Auskoppelstrukturen eine Flache auf, die entlang
der Hauptlichtleitrichtung der Strukturhauptfldche vorangeht.
Diese Flidche ist, mit einer Toleranz von hdchstens 10° oder
von hoéchstens 5°, senkrecht zu der Hauptlichtleitrichtung

orientiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weisen die Auskoppelstrukturen eine der Strukturhauptflache
gegenliberliegende Strukturriickseite auf. Die
Strukturrickseite ist hierbei eine Hauptfldche der
Auskoppelstrukturen. Insbesondere ist die Strukturriickseite
der Strahlungseintrittsseite des Grundkdrpers abgewandt. Uber
die Strukturriickseite erfolgt zum Beispiel keine oder
iberwiegend keine Einstellung der Abstrahlcharakteristik des

Flachenlichtleiters in der ersten Ebene.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist die Strukturriickseite planar oder im Wesentlichen planar
geformt. Weiterhin ist die Strukturriickseite nicht dazu
eingerichtet, eine im Flachenlichtleiter geleitete Strahlung
derart umzulenken, dass diese unmittelbar nach Reflexion,
Totalreflexion und/oder Brechung an der Strukturriickseite aus
den Grundkorper auskoppelbar ist. Es ist die
Strukturriickseite also nicht dazu eingerichtet, die im
Flachenlichtleiter gefithrte Strahlung derart umzulenken, dass
diese an der Strahlungsauskoppelseite den Flachenlichtleiter
verlassen kann. Dies schlieRt nicht aus, dass
vernachldssigbare Strahlungsanteile an der Strukturriickseite
eine solche Ablenkung erfahren und nachfolgend ausgekoppelt

werden konnen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist die Strukturhauptfliche, mit einer Toleranz von héchstens
10° oder von hoéchstens 5°, parallel zu der

Strukturhauptfliache orientiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Fldchenlichtleiters
sind die Strukturhauptflachen der Auskoppelstrukturen dazu
eingerichtet, eine im Flachenlichtleiter gefithrte Strahlung,
die unter Einfallswinkeln kleiner als der
Totalreflexionswinkel o auf die Strukturhauptflédche
auftreffen, zu transmittieren. Diese transmittierten
Strahlungsanteile durchlaufen die Strukturhauptflache und
verlassen den Grundkorper des Flachenlichtleiters. Weiterhin
sind die Strukturriickseiten der Auskoppelstrukturen dazu
eingerichtet, dass mindestens ein Teil der durch die
Strukturhauptfliache transmittierten Strahlung auch die
Strukturrickseiten durchlauft. Der die Strukturrickseiten
durchlaufende Strahlungsanteil gelangt wieder in den

Grundkorper.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
sind die Strukturhauptflachen der Auskoppelstrukturen,
entlang der Hauptlichtleitrichtung, mit der Strukturriickseite
der Auskoppelstrukturen iUber eine Rundung oder iUber mehrere
Rundungen verbunden. Die Rundung ist ein Teil einer

Begrenzungsfldche der Auskoppelstrukturen weist bevorzugt

1

eine mittlere Krimmung zwischen einschlieBlich 5 mm - und

1

100 mm™*, insbesondere zwischen einschlieBlich 10 mm™* und

L oauf.

65 mm-
Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
ist die Strukturhauptflache der Auskoppelstrukturen entlang

der Hauptlichtleitrichtung und/oder in eine Richtung
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senkrecht zur Hauptlichtleitrichtung gekrimmt. Eine mittlere
Krimmung der Strukturhauptflidche betragt bevorzugt hoéchstens
1 mm{, insbesondere hochstens 0,5 mm™' oder hdchstens

0,25 mm™*.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Fldchenlichtleiters
sind die Auskoppelstrukturen, in einem Querschnitt parallel
zu der ersten Ebene gesehen, sadgezahnartig oder schlitzartig
geformt. Schlitzartig bedeutet, dass eine Ausdehnung der
Auskoppelstrukturen entlang der Hauptlichtleitrichtung
kleiner ist als eine Ausdehnung der Auskoppelstrukturen quer
zUu einer der Hauptseiten. Sagezahnartig bedeutet, dass die
Auskoppelstrukturen in einem Querschnitt parallel zur
Hauptlichtleitrichtung dreieckig, insbesondere wie ein
rechtwinkliges Dreieck, geformt sind, wobei Ecken zum

Beispiel herstellungsbedingt abgerundet sein konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weisen die Auskoppelstrukturen eine dreieckartige, eine
rechteckartige oder eine gquadratartige Grundflache auf. Die
Grundfliache ist insbesondere diejenige Flache, die die
Auskoppelstrukturen an der Rickseite oder an der
Strahlungsauskoppelseite einnehmen. Rechteckartig oder
quadratisch schlieBt nicht aus, dass die Grundfliache der

Auskoppelstrukturen abgerundete Ecken aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Fldchenlichtleiters
nehmen die Auskoppelstrukturen einen Flachenanteil an einer
der Hauptseiten ein, der zwischen einschlieBlich 20 % und

70 % liegt, insbesondere zwischen einschliellich 25% und

60 %.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
sind die Strukturhauptfldchen der Auskoppelstrukturen mit
einer Aufrauung versehen. Die Aufrauung ist bevorzugt dazu
eingerichtet, wenigstens einen Teil einer an den
Strukturhauptflachen reflektierten Strahlung diffus zu
reflektieren oder total zu reflektieren. Besonders bevorzugt
fihrt die Aufrauung nur zu einer Kleinwinkelstreuung der
reflektierten oder totalreflektierten Strahlung, so dass die
winkelabhdngige Abstrahlcharakteristik, die durch den
mittleren Winkel [ der Strukturhauptfldche zu der Rickseite
bestimmt ist, durch die Aufrauung nicht oder nicht
signifikant beeinflusst ist. Insbesondere wird die Richtung,
in der die maximale Lichtstadrke emittiert wird, durch die

Aufrauung nicht oder nicht wesentlich beeinflusst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
grenzen die Strukturhauptflachen der Auskoppelstrukturen in
lateraler Richtung, also insbesondere in einer Ebene parallel
zu der Strahlungsauskoppelseite, vollstadndig oder teilweise
an mindestens eine Fase, bevorzugt an zwei Fasen, an. Eine
Fase ist eine bevorzugt planare Begrenzungsfldche der
Auskoppelstrukturen, die schrag zu der Strukturhauptflache
orientiert ist. Ein Winkel zwischen einem Lot der mindestens
einen Fase und einem Lot der Strukturhauptflache liegt zum
Beispiel zwischen einschlieBlich 20° und 70°, insbesondere

zwischen einschlieBlich 30° und 60° oder um zirka 45°.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
weisen die Strukturhauptflachen je einen Fldcheninhalt
zwischen einschlieBlich 0,07 mm? und 2,0 mm?, insbesondere
zwischen einschlieRlich 0,15 mm? und 1,5 mm? oder zwischen
einschlieBlich 0,2 mm® und 0,8 mm®’ auf. Die

Strukturhauptflidchen sind also vergleichsweise grol.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
wirken die Auskoppelstrukturen ausschlieBlich oder
Uberwiegend iiber geometrische Optik. Mit anderen Worten gibt
eine ausschlieBlich auf geometrischer Optik basierende
Betrachtungsweise die Abstrahlcharakteristik des
Flachenlichtleiters ndherungsweise wieder, sodass

wellenoptische Aspekte vernachlassigbar sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
liegt eine Dicke des Grundkorpers zwischen einschliellich
1 mm und 20 mm, bevorzugt zwischen einschliel3lich 1,5 mm und

8 mm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
nimmt eine Dichte der Auskoppelstrukturen, entlang der
Hauptlichtleitrichtung, zu. Insbesondere folgt eine Anzahl n
der Auskoppelstrukturen pro Langeneinheit, mit einer Toleranz
von hochstens 40 % oder von hochstens 20 % oder von hdéchstens
10 % einer maximalen Anzahl der Auskoppelstrukturen pro
Flacheneinheit des Fladchenlichtleiters dem folgenden
Zusammenhang: n (x) = ng/(l-ngx). x ist dabei die
Hauptlichtleitrichtung, np ist eine Anzahl der

Auskoppelstrukturen pro Langeneinheit an der

Strahlungseintrittsseite.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Flachenlichtleiters
umfasst diese einen Spiegel. Insbesondere ist der Spiegel an
der Rickseite des Grundkérpers angebracht. Bei dem Spiegel
kann es sich um einen spekular oder diffus reflektierenden

Spiegel handeln.
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Darliber hinaus wird eine Beleuchtungseinrichtung angegeben,
die einen Flachenlichtleiter aufweist, wie in Verbindung mit
mindestens einer der genannten Ausfithrungsform angegeben.
Merkmale der Beleuchtungseinrichtung sind daher auch fir den

Flachenlichtleiter offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform weist die
Beleuchtungseinrichtung wenigstens eine elektrisch
betreibbare Lichtquelle auf. Die Lichtgquelle ist an zumindest
einer, insbesondere genau einer Strahlungseintrittsseite des
Grundkorpers des Flachenlichtleiters angebracht. Bei der
Lichtguelle handelt es sich insbesondere um Leuchtdioden,
beispielsweise um streifenfdérmig angeordnete Leuchtdioden, um
Leuchtrdhren, englisch Cold Cathode Fluorescent Lamp, kurz
CCFL, und/oder um linienférmig abstrahlende Lichtquellen
handeln. Weiterhin umfasst die Beleuchtungseinrichtung
mindestens einen, insbesondere genau einen

Flachenlichtleiter.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung umfasst diese einen Diffusor, der
bevorzugt an der Strahlungsauskoppelseite angebracht ist. Der
Diffusor ist dazu eingerichtet, eine Abstrahlcharakteristik
des Flachenlichtleiters um hoéchstens 20 % oder um héchstens
10 % der maximalen Lichtstarke zu adndern. Mit anderen Worten
wird durch den Diffusor die Abstrahlcharakteristik des
Flachenlichtleiters nicht wesentlich wveradandert, insbesondere
andert sich durch den Diffusor die Richtung, entlang der die
maximale Lichtstarke emittiert wird, nicht oder nicht

signifikant, zum Beispiel um hdchstens 20° oder um hochstens

10° oder um héchstens 5°.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung ist diese frei von Blenden oder
Abschattfolien. Mit anderen Worten erfolgt keine Einstellung
der winkelabhangigen Abstrahlcharakteristik der im Betrieb
der Lichtquellen erzeugten Strahlung, die von den
Flachenlichtleiter geleitet und emittiert wird, iUber Blenden
oder Abschattfolien. Die Abstrahlcharakteristik ist dann
bevorzugt ausschlieBlich oder iUberwiegend durch die

Auskoppelstrukturen des Flachenlichtleiters vorgegeben.

Hier beschriebene Beleuchtungseinrichtungen sind zum Beispiel
in der Allgemeinbeleuchtung einsetzbar. Weiterhin kénnen hier
beschriebene Beleuchtungseinrichtungen oder
Flachenlichtleiter zur Hinterleuchtung von

Anzeigeeinrichtungen wie Displays Verwendung finden.

Nachfolgend wird ein hier beschriebener Fladchenlichtleiter
sowie eine hier beschriebene Beleuchtungseinrichtung unter
Bezugnahme auf die Figuren anhand von Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch
keine maBstablichen Bezlige dargestellt, vielmehr kdnnen
einzelne Elemente, insbesondere Winkel, zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein

Es zeigen:

Figur 1 bis 6 schematische Darstellungen von

Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Beleuchtungseinrichtungen,
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Figur 7 eine schematische Darstellung einer
Abstrahlcharakteristik einer hier beschriebenen

Beleuchtungseinrichtung,

Figuren 8, 9 und 27 schematische Darstellungen von

Abwandlungen einer Beleuchtungseinrichtung,

Figuren 10 bis 16 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von Auskoppelstrukturen flr

hier beschriebene Flachenlichtleiter, und

Figuren 17 bis 26 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Flachenlichtleitern.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung 100 mit einem Fl&achenlichtleiter 1 in
einer schematischen Seitenansicht illustriert. An einer
Strahlungseintrittsseite 5 eines Grundkorpers 23 des
Flachenlichtleiters 1 ist eine Lichtguelle 6, zum Beispiel
eine oder mehrere Leuchtdioden, angebracht. Die Lichtguelle 6
kann anders als gezeichnet unmittelbar an der
Strahlungseintrittsseite 5 des Grundkdrpers 23 angebracht
oder, wie in Figur 1 gezeigt, von der

Strahlungseintrittsseite 5 beabstandet angeordnet sein.

Der fladchige Grundkorper 23 weist eine Rickseite 3 und eine
Strahlungsauskoppelseite 2 auf, die Hauptseiten des
Grundkorpers 23 bilden und die einander gegeniiberliegen. Die
Strahlungsauskoppelseite 2 ist die Hauptseite des
Flachenlichtleiters 1, die dazu eingerichtet ist, in dem

Flachenlichtleiter 1 gefihrte Strahlung zu emittieren. Eine
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Emission von Strahlung findet iUberwiegend an der

Strahlungsauskoppelseite 2 statt.

An der Rickseite 3 des Grundkdrpers 23 sind
Auskoppelstrukturen 4 in Form von Ausnehmungen, die zum
Beispiel mit Luft gefillt sind, ausgebildet. Die
Auskoppelstrukturen 4 weisen eine Strukturhauptfliache 40 auf,
die der Lichtquelle 6 zugewandt ist. Die Strukturhauptfliachen
40 schlieBen mit der Riickseite 3 einen mittleren Winkel {
ein. Eine Strukturriickseite 45 ist der Lichtguelle 6
abgewandt. Entlang einer Hauptlichtleitrichtung x weg wvon der
Lichtquelle 6 nimmt eine Dichte der Auskoppelstrukturen 4 pro
Langeneinheit bevorzugt stetig zu. Ein Abstand zwischen zwei
benachbarten Auskoppelstrukturen 4 entlang der
Hauptlichtleitrichtung x ist bevorzugt derart gewahlt, dass
sich von benachbarten Auskoppelstrukturen 4 umgelenkte
Strahlungsanteile an der Strahlungsauskoppelseite 2 beriithren
oder {iiberlappen, so dass eine gleichmaBige Ausleuchtung der

Strahlungsauskoppelseite 2 gewahrleistet ist.

Optional ist an der Strahlungsauskoppelseite 2 ein Diffusor
7, beispielsweise eine streuende Folie, angebracht. Ein
solcher Diffusor 7 kann auch in Verbindung mit allen anderen
Ausfihrungsbeispielen eingesetzt sein. Uber den Diffusor wird
eine Homogenisierung der Abstrahlung des Flachenlichtleiters
1 erreicht. Insbesondere sind aufgrund des Diffusors in
Draufsicht auf die Strahlungsauskoppelseite 7 einzelne der
Auskoppelstrukturen 4 mit bloBem menschlichen Auge nicht oder
nur schwer voneinander unterscheidbar. Eine durch die
Auskoppelstrukturen bedingte winkelabhangige
Abstrahlcharakteristik des Flachenlichtleiters 1 wird durch

den Diffusor 7 nicht oder nur vernachlédssigbar beeinflusst.
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In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel in einer
Seitenansicht gezeigt, wobei ein Schwerpunkt der Darstellung
in dem Verlauf eines Strahls R an einer der
Auskoppelstrukturen 4 liegt, sodass nur eine der
Auskoppelstrukturen 4 dargestellt ist. Die
Strukturhauptfldche 40 ist nadherungsweise planar gestaltet,
ebenso wie die Strukturriickseite 45. Ein Winkel & zwischen
der Rickseite 3 und der Strukturriickseite 45 liegt zwischen

einschlieBlich 75° und 105°, insbesondere bei zirka 90°.

Eine Ausdehnung B der Auskoppelstruktur 4 entlang der
Hauptlichtleitrichtung x liegt bevorzugt zwischen
einschlieBlich 0,2 mm und 1 mm, insbesondere zwischen
einschlieBlich 0,3 mm und 0,7 mm. Eine Hohe H der
Auskoppelstruktur 4 betrdgt zum Beispiel zwischen
einschlieBlich 0,1 mm und 0,6 mm, insbesondere zwischen
einschlieBlich 0,2 mm und 0,4 mm. Eine Dicke T des
Grundkorpers 23 betradagt zum Beispiel zwischen einschlieBlich
1 mm und 20 mm, insbesondere zwischen einschliefRlich 2 mm und
6 mm. In Draufsicht auf die Strahlungsauskoppelseite 2
gesehen betradgt eine Ausdehnung des Grundkdrpers 23 entlang
der Hauptlichtleitrichtung x insbesondere zwischen
einschlieBlich 1 cm und 20 cm, beispielsweise um 4 cm, und,
in eine Richtung senkrecht zu der Hauptlichtleitrichtung x,
insbesondere zwischen einschlieBlich 4 cm und 40 cm, zum
Beispiel um 12 cm. Eine Ausdehnung des Flachenlichtleiters
entlang der Hauptlichtleitrichtung x betragt bevorzugt
mindestens ein 10-faches, insbesondere mindestens ein 15-
faches oder 20-faches der Dicke T des Grundkdorpers 23. Alle
anderen Ausfihrungsbeispiele konnen ebenso die genannten

Abmessungen aufweisen.
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Der Strahl R weist einen Einfallswinkel ¢ zu einem Lot L der
Strukturhauptflache 40 auf, der geringfigig grdbler ist als
ein Totalreflexionswinkel o des Grundkdrpers 23, bezogen
insbesondere auf Luft. Mit anderen Worten wird der Strahl R
an der Strukturhauptflidche 40, die eine Grenzfldche eines
Materials des Grundkdrpers 23 zur Luft in der
Auskoppelstruktur 4 darstellt, totalreflektiert. Der an der
Strukturhauptflidche 40 reflektierte Strahl R trifft unter

einem Winkel y zu einem Lot z der Strahlungsauskoppelseite 2

auf diese auf. Der Winkel y ist kleiner als der
Totalreflexionswinkel o, so dass der Strahl R den Grundkorper

23 unter einem Abstrahlwinkel 1t verlasst.

An der Strukturhauptfldche 40 werden also nur solche Strahlen
R reflektiert, die einen Einfallswinkel ¢ zu dem Lot L der
Strukturhauptflache 40 aufweisen, der groRer oder gleich dem
Totalreflexionswinkel o ist. Somit ist durch den Winkel {
zwischen der Strukturhauptfldche 40 und der Rickseite 3 ein
erwinschter Emissionsbereich E vorgebbar. Insbesondere
bestimmt der Winkel R den minimalen und maximalen
Abstrahlwinkel 1, unter dem Strahlung den Grundkdorper 23

verlasst.

Ist der Einfallswinkel ¢ des Strahls R gleich dem
Totalreflexionswinkel o, so gilt vy = o - . Fir den
Abstrahlwinkel 1 gilt: sin T = = n sin Yy = n sin(a-f). n ist
der Brechungsindex des Grundkérpers 23. 1 > 0 bedeutet, dass
der Strahl R mit einer Komponente entlang der
Hauptlichtleitrichtung x an der Strahlungsauskoppelseite 2
emittiert wird, ein Abstrahlwinkel 1 < 0 bedeutet, dass der
Strahl R eine Komponente entgegen der Hauptlichtleitrichtung

x aufweist, vergleiche Figur 3C.
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In Figur 3 ist die Wirkungsweise der Auskoppelstrukturen 4
anhand von weiteren Ausfihrungsbeispielen erlautert. In Figur
3A ist illustriert, dass in dem Flachenlichtleiter 1 nur
solche Strahlen R geleitet werden, die unter Winkeln groBer
als der Totalreflexionswinkel o auf die Hauptseiten 2, 3 des
Grundkorpers 23 auftreffen. Es werden nur Strahlen R mit
Winkeln in zwei Winkelbereichen i, ii in den Grundkdrper 23
geleitet. Nadherungsweise treffen daher nur solche Strahlen R
auf die Strukturhauptfldche 40, die in den Winkelbereichen i,

ii liegen.

In Figur 3B sind drei Strahlen R1, R2, R3 eingezeichnet. Der
Strahl R2 verlauft ndherungsweise parallel zur Rickseite 3.
Der Strahl R1 ist dem Winkelbereich 1i, der Strahl R3 dem
Winkelbereich i zuzuordnen. Bei dem vergleichsweise kleinen
Winkel B gemd@B Figur 3 wird nur der Strahl R2 an der
Strahlungsauskoppelseite 2 emittiert. Der Strahl R3 wird
sowohl an der Strukturhauptfldche 40 als auch an der
Strahlungsauskoppelseite 2 totalreflektiert. Der Strahl R1
durchlauft sowohl die Strahlungsauskoppelseite 40 als auch
die Strukturriickseite 45 und verbleibt ebenfalls in dem

Grundkorper 23.

In Figur 3C ist der Winkel [ der Auskoppelstruktur 4
vergleichsweise groll. Der Strahl R1l, dem Winkelbereich ii
zuzuordnen, wird analog zum Strahl R1 aus Figur 3B gefihrt.
Der Strahl R2, der naherungsweise parallel zur Rickseite 3
auf die Strukturhauptflache 40 trifft, wird durch die
Auskoppelstruktur 4 hindurch geleitet und nicht ausgekoppelt.
Nur der Strahl R3 wird an der Strukturhauptfldche 40
totalreflektiert und nachfolgend an der

Strahlungsauskoppelseite 2 emittiert, wobei 1T < 0 ist.
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Es ergibt sich, dass Strahlen R aus dem Winkelbereich i,
vergleiche Figur 3A, teilweise die Strukturhauptfldache 40 und
die Strukturriickseite 45 durchlaufen, wenn B 2 90° - «o. Fur R
> 90° - o erfolgt fur Strahlen R des Winkelbereichs 1 eine
vollstandige Totalreflexion an der Strukturhauptflache 40.
Ist B < o, so kann an der Strahlungsauskoppelseite 2 eine
Totalreflexion von Strahlen R aus dem Winkelbereich i

erfolgen.

Fiir Strahlen R aus dem Winkelbereich ii, siehe Figur 3A,
ergibt sich, dass je kleiner der Winkel (3 ist, ein desto
groBerer Strahlungsanteil an der Strukturhauptfldche 40
totalreflektiert wird. Ist o + B > 90°, so erfolgt fur
Strahlen R aus dem Winkelbereich ii keine Totalreflexion mehr
an der Auskoppelstruktur 4. Um eine hohe Auskoppeleffizienz
von Strahlung aus dem Grundkérper 23 zu erzielen, gilt
bevorzugt B < 90° - o oder B < o. Bevorzugt gilt, dass R
zwischen o und 90° - o liegt. Insbesondere ist B = «. Durch
Nebeneffekte wie zum Beispiel Fresnel-Reflexionen gelten die
angegebenen Relationen insbesondere mit einer Toleranz von
héchstens 6° oder von hdchstens 3° oder von héchstens 1°, wie

auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen.

In den Figuren 4 bis 7 ist eine Abstrahlcharakteristik I
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der
Beleuchtungseinrichtung 100 ndher illustriert. Die
Abstrahlcharakteristik I ist hierbei ohne Diffusor gezeigt.
Gemal der schematischen Seitenansicht nach Figur 4A ist die
Beleuchtungseinrichtung 100 als Display zum Beispiel eines
Autoradios eingesetzt. In dem erwinschten Emissionsbereich E
ist die vom Display emittierte Strahlung, insbesondere aus
einer Betrachtungsrichtung Al beispielsweise des Fahrers, gut

erkennbar. In einem unerwlinschten Emissionsbereich F wird
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moéglichst wenig oder deutlich weniger Strahlung als in dem
erwiinschten Emissionsbereich E emittiert, um Spiegelungen
oder Blendungen iUber das Fenster 8 zu vermeiden oder zu

reduzieren.

Die Abstrahlcharakteristik I in einer ersten Ebene, die durch
das Lot z und die Hauptlichtleitrichtung x aufgespannt ist,
ist in Figur 6 naher dargestellt. Entlang eines Winkels pl in
der ersten Ebene weist die Abstrahlcharakteristik I eine
maximale Lichtstadrke I,.x bei circa 190° auf, siehe Figur 7C.
Eine Richtung V maximaler Abstrahlintensitat liegt also bei
einem Winkel von circa 190°, nidherungsweise lotrecht zur
Strahlungsauskoppelseite 2. Entlang der ersten Ebene wird in
den unerwliinschten Emissionsbereich F nur ein geringer
Strahlungsanteil emittiert, siehe auch die zweidimensionale,
winkelabhangige Darstellung der Abstrahlcharakteristik I
gemall Figur 7A. Eine mittlere Leuchtdichte betragt zum

Beispiel mindestens 25 cd/m? oder mindestens 250 cd/mZ.

Entlang einer zweiten Ebene, parallel zu der
Strahlungsauskoppelseite 2 und senkrecht zu der
Hauptlichtleitrichtung x ist eine Abstrahlung in einem
breiten Winkelbereich erwiinscht, so dass zum Beispiel neben
einem Fahrer aus einer Betrachtungsrichtung Al auch ein
Beifahrer aus einer Betrachtungsrichtung A2 die Anzeige in
dem Display mit der Beleuchtungseinrichtung 100 erkennen
kann. In dieser zweiten Ebene, entlang eines Winkels p2,
siehe insbesondere Figur 7B, entspricht die
Abstrahlcharakteristik I naherungsweise der eines

Lambertschen Strahlers.

Eine solche Beleuchtungseinrichtung 100 mit mehreren

Leuchtdioden als Lichtquellen 6, zum Beispiel fir ein Display
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eines Autoradios, ist in Figur 5 ndher gezeigt, siehe die
dreidimensionale Darstellung gemall Figur 5A, die Draufsicht

gemall Figur 5B und die Seitenansicht gemaB Figur 5C.

In Figur 8 ist eine herkdmmliche Beleuchtungseinrichtung und
in Figur 9 deren Abstrahlcharakteristik I illustriert, ohne
einen Diffusor. Auskoppelelemente 14 sind ellipsoid oder
spharisch geformt und an der Strahlungsauskoppelseite 2 als
Erhebungen ausgebildet, siehe die schematische Seitenansicht
gemall Figur 8A und den Detailausschnitt gemal Figur 8B sowie
eine dreidimensionale Draufsicht auf die

Strahlungsauskoppelseite 2 gemdl Figur 8C.

Die zugehdrige Abstrahlcharakteristik weist in der x-z-Ebene
ein Maximum bei einem Winkel pl von circa 250° auf. Mit
anderen Worten wird ein GroBteil der Strahlung nahezu
parallel zu der Strahlungsauskoppelseite 2 emittiert, woraus
eine vergleichsweise hohe Blendwirkung der Strahlung flr
einen Betrachter resultiert. In der zweiten Ebene, senkrecht
zu der Hauptlichtleitrichtung x und zu der
Strahlungsauskoppelseite 2, weist die Abstrahlcharakteristik
I einen plateauartigen Verlauf mit einem schwach ausgepragten
Minimum bei p2 = 90° auf und weicht von der eines

Lambertschen Strahlers signifikant ab, siehe Figur O9B.

In Figur 10 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Flachenlichtleiters 1 mit der Auskoppelstruktur 4 in einer
schematischen Seitenansicht, siehe Figur 10A, und in einer
dreidimensionalen Darstellung, siehe Figur 10B, illustriert.
Die Strukturhauptflache 40 ist lber eine Rundung 42 mit der
Strukturrickseite 45 verbunden. Die Rundung 42 weist eine

Krimmung K1 auf. Uber eine solche Rundung 42 ist es moéglich,
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eine gleichmédBRigere Ausleuchtung der Strahlungsauskoppelseite

2 zu erzielen.

Weiterhin ist ein Ubergangsbereich der
Strahlungsauskoppelseite 2 zu der Riickseite 3 und ein
Ubergangsbereich der Strukturriickseite 45 mit der Riickseite 3
abgerundet. Diese Ubergangsbereiche weisen die Krimmungen K2,
K3 auf. Ebenfalls weisen Flanken 44, die Begrenzungsfldchen
der Auskoppelstrukturen 4 in eine Richtung senkrecht zu der
Hauptlichtleitrichtung x darstellen, in einem
Ubergangsbereich zu der Riickseite 3 eine Kriimmung K4 auf. Die
Krimmungen K1, K2, K3, K4 liegen bevorzugt im Bereich
zwischen einschlieBlich 5 mm™* und 100 mm*. Die Flanken 44
sind zum Beispiel, mit einer Toleranz von héchstens 5° oder

von héchstens 2°, senkrecht zur Riickseite 3 orientiert.

Die Strukturhauptflache 40 ist optional ebenfalls konkav oder
konvex entlang der Hauptlichtleitrichtung x mit der Krimmung
K6 gekriimmt, oder in eine y-Richtung senkrecht zu der
Hauptlichtleitrichtung x konkav oder konvex mit der Krimmung
K5 gekrimmt. Die Krimmungen K5, K6 liegen zum Beispiel bei

hdéchstens 1 mm ’.

Die Auskoppelstruktur 4 gemal Figur 11 weist an der
Strukturhauptflache 40 eine Aufrauung 9 auf. Die Aufrauung 9
verandert eine durch den Winkel [ hervorgerufene
Abstrahlcharakteristik I der Auskoppelstruktur 4 nicht
signifikant. Beispielsweise weist die Aufrauung 9 Teilflachen
auf, im Vergleich zu einer mittleren Orientierung der
Strukturhauptfldche 40, Winkel von je weniger als 5° oder von
je weniger als 2° aufweisen. Mit anderen Worten verursacht
die Aufrauung 9 bevorzugt nur eine Kleinwinkelstreuung. Die

Aufrauung 9 kann, wie auch in allen Ausfihrungsbeispielen,
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alternativ oder zusatzlich zu den Krimmungen K5, K6

auftreten.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemdalB Figur 12, siehe die Draufsicht
in Figur 12A, die Seitenansicht in Figur 12C, die Riickansicht
in Figur 12D und die dreidimensionale Darstellung in Figur
12B, weist eine naherungsweise eben geformte
Strukturhauptflache 40 auf. Die Kriummung K4 erstreckt sich,
von einer Grundflache der Auskoppelstruktur 4 her, bis in
eine Hohe H1l. Die Strukturrickseite H2, die sich bis an die
Rundung 42 erstreckt, reicht bis in eine H&he H2.
Beispielsweise betragt die Hohe H1 hochstens 20 % oder
hoéchstens 10 3 der Hohe H der gesamten Auskoppelstruktur 4.

<

Die HoOhe H2 liegt zum Beispiel zwischen einschlieRlich 60 %

und 99 %, insbesondere zwischen einschlieBlich 75 % und 90 %

der HOhe H.

In Figur 13 ist die Auskoppelstruktur 4 mit Fasen 48
versehen. Die Fasen 48 sind Begrenzungsflachen der
Auskoppelstruktur 4, die quer zu den Flanken 44 und gquer zu
der Strukturhauptfliache 40 ausgerichtet sind. Beispielsweise
sind die Fasen 48 durch dreieckige Flachen oder
naherungsweise dreieckige Flachen gebildet. Anders als
dargestellt ist es auch mdglich, dass die Fasen 48 bis an die
Rundung 42 heranreichen, sodass die Strukturhauptflache 40 in

lateraler Richtung dann vollstandig an die Fasen 48 grenzt.

Eine minimale Breite W1l der Strukturhauptflache 40 an der
Grundflache der Auskoppelstruktur 4 liegt zum Beispiel
zwischen einschliefllich 60 % und 95 % einer Gesamtbreite W
der Auskoppelstruktur 4, insbesondere zwischen einschliellich
70 % und 90 %. Die Gesamtbreite W liegt zum Beispiel zwischen

einschlieBlich 0,1 mm und 1,5 mm, insbesondere zwischen
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einschlieRllich 0,3 mm und 0,75 mm, wie auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen.

Gemal Figur 14 ist die Auskoppelstruktur 4 schlitzartig
gestaltet. Die Strukturhauptfliache 40 und die
Strukturriickseite 45 sind, beispielsweise mit einer Toleranz
von hochstens 10°, wvon hochstens 5°, von hdéchstens 2° oder

von hoéchstens 0,5° parallel zueinander orientiert.

Beim Ausfiithrungsbeispiel der Auskoppelstruktur 4 gemal Figur
15 ist diese pyramidenstumpfartig gestaltet und weist einen
quadratischen Grundriss auf. Gemal Figur 16 ist die
Auskoppelstruktur 4 als Pyramide ausgeformt. Anders als
dargestellt ist es ebenso moglich, dass die Auskoppelstruktur
4 auch als unregelmédBiger Pyramidenstumpf oder als
unregelmédlRige Pyramide ausgebildet ist. Weiterhin ist es
moéglich, dass die Auskoppelstrukturen 4 eine dreieckige
Grundflache aufweisen, anders als in den Figuren 14 und 16
dargestellt. Insbesondere liegt dann eine Normale der der
Strahlungseintrittsseite 5 des Grundkérpers 2 zugewandten
Strukturhauptflache 40 in der ersten Ebene, parallel zur
Hauptlichtleitrichtung x und senkrecht zur

Strahlungsauskoppelseite 2.

Die geometrischen Abmessungen, wie in Verbindung mit Figur 2
und Figuren 10 bis 13 fir im Querschnitt sdgezahnartige

Auskoppelstrukturen 4 erlautert, kodnnen in analoger Weise filr
die Auskoppelstrukturen gemal der Figuren 14 bis 16

Verwendung finden.

In den Figuren 17 bis 26 sind verschiedene Strahlverlaufe in
Ausfiihrungsbeispielen der Flachenlichtleiter 1 mit den

Auskoppelstrukturen 4 illustriert. Zur Vereinfachung der
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Darstellung ist jeweils nur eine Auskoppelstruktur 4
gezeichnet und es sind die Auskoppelstrukturen 4 jeweils im
Querschnitt sagezahnartig. Abweichend von den Darstellungen
in den Figuren 17 bis 26 kdnnen die Auskoppelstrukturen 4
auch jeweils wie beigpielsweise in den Figuren 10 bis 16

gezeigt ausgebildet sein.

Gemal Figur 17 ist die Auskoppelstruktur 4 als Erhebung an
der Strahlungsauskoppelseite 2 ausgebildet. Eine
Strahlungsauskopplung erfolgt sowohl iUber die
Strukturhauptflache 40 als auch iUber die Strukturriickseite
45, wobei eine Abstrahlcharakteristik malgeblich durch die
Strukturhauptflache 40 bestimmt ist. Die Strukturhauptflache
40 befindet sich naher an einer in Figur 17 nicht
gezeichneten Strahlungseintrittsseite des Grundkdrpers 23 als
die Strukturriickseite 45. Ein exemplarischer Strahl R5 wird
an der Strukturriickseite 45 totalreflektiert und nachfolgend
an der Strukturhauptfliache 40 emittiert. Solche Strahlen R5
kénnen zu einer Emission in dem unerwiinschten
Emissionsbereich F, vergleiche Figur 6, fithren. Derartige
Strahlen R5 bilden allerdings nur einen geringen Anteil der

gesamten, emittierten Strahlung.

Optional ist an einer der Hauptseiten 2, 3, insbesondere an
der Rickseite 3 des Grundkdrpers 23, ein Spiegel 13
ganzfldchig oder in Flachenbereichen angebracht. Der Spiegel
13 reflektiert bevorzugt spekular, also gemdl dem
Reflexionsgesetz, so dass Einfallswinkel gleich
Ausfallswinkel sind. Ein derartiger Spiegel 13 kann optional

auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen vorhanden sein.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemd@B Figur 18 befindet sich die

Strukturriickseite 45 nadher an der nicht dargestellten
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Strahlungseintrittsseite 5 als die Strukturhauptflache 40.
Uber die Strukturriickseite 45 verlidsst ndherungsweise keine
oder kein signifikanter Strahlungsanteil den
Flachenlichtleiter 1. Die Abstrahlcharakteristik ist im
Wesentlichen ausschlieBlich iiber die Strukturhauptfliache 40
eingestellt.

Gemal den Figuren 19 bis 22 sind die Auskoppelstrukturen 4
durch Ausnehmungen in der Strahlungsauskoppelseite 2
gebildet. Gemal Figur 19 ist die Strukturriickseite 45
senkrecht zur Strahlungsauskoppelseite 2 orientiert und der
nicht dargestellten Strahlungseintrittsseite 5 zugewandt.
Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel erfolgt eine Restimmung
der Abstrahlcharakteristik iUberwiegend tber die im Winkel R
zur Strahlungsauskoppelseite 2 angeordnete
Strukturhauptfladche 40. Ein Fl&cheninhalt der
Strukturhauptflache 40 ist signifikant gréBer als ein

Flacheninhalt der Strukturrickseite 45.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemd@B Figur 20 befindet sich die
quer zur Strahlungsauskoppelseite 2 angeordnete
Strukturhauptflache 40 naher an der nicht dargestellten
Strahlungseintrittsseite 5 als die Strukturrickseite 45, die
naherungsweise senkrecht zur Strahlungsauskoppelseite 2

orientiert ist.

Nach Figur 21 und 22 sind die Auskoppelstrukturen
schlitzartig geformt. GemalR Figur 21 erstreckt sich die
Auskoppelstruktur 4, von der Strahlungsauskoppelseite 2 aus
gesehen, in Richtung der Hauptlichtleitrichtung x. Gemal
Figur 22 erstreckt sich die Auskoppelstruktur 4, ausgehend
von der Strahlungsauskoppelseite 2, entgegen die

Hauptlichtleitrichtung x. Die Strukturriickseite 40 sowie die
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Strukturhauptfldche 45 sind ndherungsweise parallel
zueinander angeordnet. Eine Bodenfldche 43’ ist bei den
Auskoppelstrukturen 4’ jeweils parallel zu der
Strahlungsauskoppelseite 2 orientiert, gemdB den
Auskoppelstrukturen 4 ist die Bodenflache 43 senkrecht zu der

Strukturhauptfldche 40 orientiert.

Beim Ausfihrungsbeispiel des Flachenlichtleiters 1 gemal
Figur 23 ist die Auskoppelstruktur 4 als Erhebung an der
Riickseite 3 des Grundkdrpers 23 ausgebildet. Eine Einstellung
der Abstrahlcharakteristik erfolgt iUber die
Strukturhauptfliache 40, die weiter von der nicht
dargestellten Strahlungseintrittsseite 5 entfernt ist als die

Strukturriickseite 45.

Gemal den Figuren 24 bis 26 ist die Auskoppelstruktur 4 als
Ausnehmung in der Riickseite 3 des Grundkdrpers 23 geformt.
Die Abstrahlcharakteristik ist jeweils iiberwiegend durch die
Strukturhauptflache 40 bestimmt. Die schlitzartige
Auskoppelstruktur 4 mit der Bodenflidche 43 kann, anders als
dargestellt, wie in den Figuren 21 und 22 entsprechend der
Bodenflache 43’ geformt sein. Beim bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 26 erfahren Strahlen R1, RZ,
die die Auskoppelstruktur 4 durchlaufen, lediglich einen
Parallelversatz. Weiterhin ist die Auskoppelstruktur 4,
entlang der Hauptlichtleitrichtung x, vergleichsweise schmal.
Hierdurch wird nur ein sehr kleinen Strahlungsanteil an der
Rickseite 3 emittiert, so dass eine effiziente Auskopplung
der Strahlung an der Strahlungsauskoppelseite 2 und eine hohe

Lichtleiteffizienz gewdhrleistbar ist.

Bei der Abwandlung des Flachenlichtleiters gemal Figur 27 fir

eine Beleuchtungseinrichtung sind, in einer Seitenansicht
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gesehen, alle Begrenzungsflachen des Auskoppelelements 14
parallel oder senkrecht zu der Strahlungsauskoppelseite 2
ausgerichtet. Das Auskoppelelement 14 ist im Querschnitt U-
formig. Abmessungen des Auskoppelelements 14 sowie des
Flachenlichtleiters sind bevorzugt so, wie in Verbindung mit

Figur 2 und Figur 13 beschrieben.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2010 019 051.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Flachenlichtleiter (1) mit
- einem Grundkorper (23) mit einer Rickseite (3) und
mit einer dieser gegeniiberliegenden
Strahlungsauskoppelseite (2),
- einer Hauptlichtleitrichtung (x) parallel zur
Strahlungsauskoppelseite (2),
- zumindest einer Vielzahl von gleichartig geformten
und gleich orientierten Auskoppelstrukturen (4), die an
mindestens einer der Hauptseiten (2, 3) gebildet sind,
und
- mindestens einer Strukturhauptflache (40) Jje
Auskoppelstruktur (4),
wobei eine winkelabhdngige Abstrahlcharakteristik (I),
in einer ersten Ebene parallel zur
Hauptlichtleitrichtung (x) und senkrecht zur
Strahlungsauskoppelseite (2), asymmetrisch ausgebildet

ist.

2. Flachenlichtleiter (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,
bei dem eine Flache (45) der Auskoppelstrukturen (4),
die entlang der Hauptlichtleitrichtung (x) der
Strukturhauptflache (40) vorangeht, mit einer Toleranz
von hochstens 10° senkrecht zu der
Hauptlichtleitrichtung orientiert ist, oder
bei der die Strukturhauptfldche (40), mit einer
Toleranz von héchstens 10°, parallel zu einer der
Strukturhauptflache (40) gegeniiberliegenden

Strukturriuckseite (45) orientiert 1ist.
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Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

der einen durch ein Material des Grundkdrpers (23)
bedingten Totalreflexionswinkel o aufweist,

und bei dem die winkelabhdngige Abstrahlcharakteristik
(I), in einer zweiten Ebene senkrecht zur
Hauptlichtleitrichtung (x) und zur
Strahlungsauskoppelseite (2), mit einer Toleranz wvon
hochstens 25 % der maximalen Lichtstdrke (In.x), die
Abstrahlcharakteristik eines Lambert’schen Strahlers
ist,

wobei eine Richtung (V), in der eine maximale
Lichtstiarke (Ig.x) emittiert wird, in einem
Winkelbereich zwischen einschlieBlich -30° und +60°
liegt, bezogen auf ein Lot (z) zur
Strahlungsauskoppelseite (2), und die
Auskoppelstrukturen (4) als Ausnehmungen oder als
Erhebungen an der Hauptseite (2, 3) ausgeformt sind,
wobei die Strukturhauptfldche (40) zu einer
Totalreflexion eines in dem Flachenlichtleiter (1)
gefilhrten Strahlungsanteils eingerichtet ist,

und wobei die Richtung (V) maximaler Lichtstarke (Inax)
durch einen mittleren Winkel B zwischen der

Strukturhauptflache (40) und der Rickseite (3)

vorgegeben ist und 0 < sin|a—B| < 0,6 ist.

Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Auskoppelstrukturen (4) durch Ausnehmungen
an der Rickseite (3) gebildet sind und bei dem die je
genau eine Strukturhauptfldche (40) der
Auskoppelstrukturen (4) genau einer

Strahlungseintrittsseite (5) des Grundkdrpers (23)
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zugewandt ist,
wobei der Flachenlichtleiter (1) genau eine

Hauptlichtleitrichtung (x) aufweist und gilt:

o - 6° <P < 93°- a und/oder a + 3° > B > 86°- a.

Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Strukturriickseite (45) planar geformt und
nicht dazu eingerichtet ist, eine im Flachenlichtleiter
(1) geleitete Strahlung derart umzulenken, dass diese
unmittelbar nach Reflexion an der Strukturriickseite

(45) aus dem Grundkdrper (23) auskoppelbar ist.

Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Strukturhauptfldche (40) dazu eingerichtet
ist, eine im Flachenlichtleiter (1) gefihrte Strahlung,

die unter Einfallswinkeln (g) kleiner als der

Totalreflexionswinkel o auf die Strukturhauptfliche
(40) trifft, zu transmittieren,

wobei die Strukturriickseite (45) dazu eingerichtet ist,
dass mindestens ein Teil der durch die
Strukturhauptflache (40) transmittierten Strahlung die
Strukturrickseite (45) durchlauft und in den

Grundkorper (23) gelangt.

Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Strukturhauptfldche (40) der
Auskoppelstrukturen (4) entlang der
Hauptlichtleitrichtung (x) mit der Strukturriickseite

(45) lUber eine Rundung (42) verbunden ist,
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wobei die Rundung (42) eine mittlere Krimmung (K1)

zwischen einschlieRlich 5 mm® und 100 mm ' aufweist.

8. Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem eine mittlere Krimmung (K5, K6) der

1

Strukturhauptfldche (40) je hdéchstens 1 mm ~ betragt.

9. Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem die Auskoppelstrukturen (4), in einem
Querschnitt parallel zur ersten Ebene, sdgezahnartig
oder schlitzartig geformt sind,
wobei die Auskoppelstrukturen (4) eine rechteckartige
oder quadratartige Grundfldche aufweisen und die
Strukturhauptflachen (40) je eine Flache zwischen

einschlieBlich 0,07 mmZ und 2,0 mmZ aufweisen.

10. Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem die Strukturhauptfldchen (40) jeweils mit einer
Aufrauung (6) versehen sind,
wobei die Aufrauung (5) dazu eingerichtet ist,
zumindest einen Teil einer an den Strukturhauptfldchen

(40) reflektierten Strahlung diffus zu reflektieren.

11. Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem an den Strukturhauptfldchen (40) der
Auskoppelstrukturen (4) in lateraler Richtung Jje

mindestens eine Fase (48) geformt ist.

12. Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
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bei dem entlang der Hauptlichtleitrichtung x, in
Draufsicht auf die Strahlungsauskoppelseite (2), eine
Anzahl n der Auskoppelstrukturen (4) pro Langeneinheit,
mit einer Toleranz von hochstens 40 % einer maximalen
Anzahl pro Fladcheneinheit, dem Zusammenhang folgt:

n(x) =np / (1 - ng x),
wobel np eine Anzahl der Auskoppelstrukturen (4) pro

Langeneinheit an der Strahlungseintrittsseite (5) ist.

Flachenlichtleiter (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

der dazu eingerichtet ist, eine Strahlung iiber
Totalreflexion zu fihren,

und der frei ist von zu einer Strahlungsfihrung
eingerichteten Spiegeln an der Riickseite (3) des

Grundkorpers (23).

Beleuchtungseinrichtung (100) mit

- mindestens einem Fl&chenlichtlichtleiter (1) gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, und

- mindestens einer elektrisch betreibbaren Lichtquelle
(6), die an zumindest einer Strahlungseintrittsseite
(5) des Grundkorpers (23) des Flachenlichtleiters (1)

angebracht ist.

Beleuchtungseinrichtung (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

die mehrere Lichtquellen (6), die durch Leuchtdioden
gebildet sind, umfasst,

und die einen Diffusor (7) an der
Strahlungsauskoppelseite (2) umfasst,

wobei der Diffusor (7) dazu eingerichtet ist, eine
Abstrahlcharakteristik des Flachenlichtleiters (1) um

hoéchstens 20 % der maximalen Lichtstdrke (In.x) zZu
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andern,

und wobei die Beleuchtungseinrichtung (100) frei ist
von Blenden oder Abschattfolien, die zu einer
Abschattung von im Betrieb emittierter Strahlung
und/oder zu einer Einstellung der winkelabhangigen
Abstrahlcharakteristik (I) einer emittierten Strahlung

eingerichtet sind.
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additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, IZ' No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1, 4-6, 13, 14 (full) ; 2 (partially)

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1, 4-6, 13, 14 (in full); 2 (in part)

Subject matter 1 (claims 1, 2, first alternative, 4, 5, 6, 13 and 14) relates to a surface light
guide having decoupling elements which cause an asymmetrical emission characteristic in a
first plane, to details of a specific cross-sectional form of said decoupling elements as a right
triangle, to the non-employment of a mirror layer and to the use with a laterally disposed
light source.

2. Claims 2 (in part)

Subject matter 2 (claim 2, second alternative) also relates to a surface light guide having
decoupling elements which cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane,
and to details of a specific form of said decoupling elements as a dielectric plate.

3. Claim 3

Subject matter 3 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to details of a Lambertian
emission characteristic in a plane perpendicular to the first emission plane.

4. Claim7

Subject matter 4 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to details of a rounded
form of adjacent surfaces of the decoupling elements.

5. Claim 8

Subject matter 5 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to the curvature of a main
surface of the decoupling elements.

6. Claim?9

Subject matter 6 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to the base surface of the
decoupling elements.
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7. Claim 10

Subject matter 7 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to a roughening of a main
surface of a decoupling element.

8. Claim 11

Subject matter 8 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to integrally molded
chamfers in the decoupling elements.

9. Claim 12

Subject matter 9 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to the distribution of the
decoupling elements.

10. Claim 15

Subject matter 6 also relates to a surface light guide having decoupling elements which
cause an asymmetrical emission characteristic in a first plane, and to an additional diffusor,
the number of light sources and to the absence of screens or shading films in a lighting
device.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/054231

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO2B6/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GOZ2B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 260 853 Al (OMRON TATEISI ELECTRONICS 1,2,4-6,
CO [JP]) 27. November 2002 (2002-11-27) 13,14
Absatz [0094] - Absatz [0111]; Abbildungen
24,25,26,27,34,35,36,37

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17. Mai 2011 17/08/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Frisch, Anna Maria
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/054231
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 1260853 Al 27-11-2002 CN 1406344 A 26-03-2003
CN 1612013 A 04-05-2005
CN 1967296 A 23-05-2007
WO 0163347 Al 30-08-2001
JP 4006918 B2 14-11-2007
JP 2001243822 A 07-09-2001
US 2003128538 Al 10-07-2003
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2011/054231
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der
' zusatzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hatte, hat die Behodrde nicht zur Zahlung solcher Gebtihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprlichen erfasst:

1, 4-6, 13, 14(vollstéandig); 2(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebltihr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,

1. Anspriiche: 1, 4-6, 13, 14(vollstédndig); 2(teilweise)

Gegenstand 1 (Anspriiche 1, 2, erste Alternative, 4, 5, 6, 13
und 14) bezieht sich auf einen Flachenlichtleiter mit
Auskoppelelementen, die zu einer asymmetrischen
Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene fiihren, auf
Details einer bestimmten Querschnittsform dieser
Auskoppelelemente als rechtwinkliges Dreieck, auf den
Verzicht einer Spiegelschicht, sowie auf die Verwendung mit
einer seitlich angeordneten Lichtquelle.

. Anspruch: 2(teilweise)

Gegenstand 2 (Anspruch 2, zweite Alternative) bezieht sich
ebenfalls auf einen Flachenlichtleiter mit
Auskoppelelementen, die zu einer asymmetrischen
Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene fiihren, sowie
auf Details einer bestimmten Form dieser Auskoppelelemente
als dielektrische Platte.

. Anspruch: 3

Gegenstand 3 bezieht sich ebenfalls auf einen
Fldachenlichtleiter mit Auskoppelelementen, die zu einer
asymmetrischen Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene
filhren, sowie auf Details einer Lambertschen
Abstrahlcharakteristik in einer Ebene senkrecht zur ersten
Abstrahlebene.

. Anspruch: 7

Gegenstand 4 bezieht ebenfalls auf einen Flachenlichtleiter
mit Auskoppelelementen, die zu einer asymmetrischen
Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene fiihren, und auf
Details einer Rundung angrenzender Flachen der
Auskoppelelemente.

. Anspruch: 8

Gegenstand 5 bezieht sich ebenfalls auf einen
Fldachenlichtleiter mit Auskoppelelementen, die zu einer
asymmetrischen Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene
filhren, und auf die Kriimmung einer Hauptflache der
Auskoppelelemente.

. Anspruch: 9
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Gegenstand 6 bezieht sich ebenfalls auf einen
Fldachenlichtleiter mit Auskoppelelementen, die zu einer
asymmetrischen Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene
filhren, sowie auf die Grundfldche der Auskoppelelemente.

7. Anspruch: 10

Gegenstand 7 bezieht sich ebenfalls auf einen
Fldachenlichtleiter mit Auskoppelelementen, die zu einer
asymmetrischen Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene
filhren, sowie auf eine Aufrauung einer Hauptflache eines
Auskoppelelementes.

8. Anspruch: 11

Gegenstand 8 bezieht sich ebenfalls auf einen
Fldachenlichtleiter mit Auskoppelelementen, die zu einer
asymmetrischen Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene
filhren, und auf angeformte Fasen in den Auskoppelelementen.

9. Anspruch: 12

Gegenstand 9 bezieht sich ebenfalls auf einen
Fldachenlichtleiter mit Auskoppelelementen, die zu einer
asymmetrischen Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene
filhren, und die Verteilung der Auskoppelelemente.

10. Anspruch: 15

Gegenstand 10 bezieht sich auf einen Flachenlichtleiter mit
Auskoppelelementen, die zu einer asymmetrischen
Abstrahlcharakteristik in einer ersten Ebene fiihren, sowie
auf einen zusdtzlichen Diffusor, die Anzahl der
Lichtquellen, sowie auf die Abwesenheit von Blenden oder
Abschattfolien in einer Beleuchtungseinrichtung.
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