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der einen einheitlichen Winkel (o) mit der Referenzebene (15)
beschreibt. Der einheitliche Winkel (c) liegt in einem Bereich
von etwa 10° bis etwa 26° oder in einem Bereich von etwa 13°
bis etwa 23° oder in einem Bereich von etwa 15° bis etwa 20°.
Die erfindungsgemésse optische Schicht (1) erméglicht es einer
Leuchte, eine hohe Light Output Rate (LOR) zu erreichen und
gleichzeitig eine bevorzugte Lichtverteilungskurve (LVK) zu er-
zeugen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Schicht geméss dem Oberbegriff des unabhéngigen Anspruchs 1 sowie eine
Leuchte mit einer solchen optischen Schicht. Optische Schichten aus einem lichtdurchlassigen Material mit einer Oberfla-
che und einer optischen Mikrostruktur, die eine Vielzahl von Erhebungen umfasst, wobei die Erhebungen der Mikrostruk-
tur von einer Referenzebene abstehen, die parallel zur Oberflache liegt, kdnnen zu einem anwendungsspezifischen und
effizienten Formen von ab- beziehungsweise ausgestrahltem Licht eingesetzt werden.

Stand der Technik

[0002] Zur Anpassung und Einstellung der Lichteigenschaften von Leuchten ist es bekannt, mit Strukturen ausgestattete,
transparente Optiken einzusetzen. Dabei decken die Optiken ein oder mehrere Leuchtmittel so ab, dass vom Leuchtmittel
abgestrahltes Licht die Optik durchdringt und von dieser angepasst wird. Beispielsweise kann eine solche Anpassung ein
Richten des Lichts, ein Dampfen des Lichts, ein Farben des Lichts, ein Streuen des Lichts oder Ahnliches umfassen.

[0003] Bekanntermassen werden solche Optiken hergestellt, indem die Strukturen direkt in einem festen Substrat der
Optik ausgeformt werden. Beispielsweise kénnen die Strukturen in das Substrat der Optik geschliffen werden.

[0004] Eine andere effiziente Art der Bereitstellung von Optiken ist es, ein lichtdurchléssiges Substrat mit einer Licht- be-
ziehungsweise Leuchteigenschaften anpassenden optischen Schicht zu versehen. Das Substrat kann dabei ein transpa-
renter fester Kunststoff, Glas oder dergleichen sein. Indem das Substrat mit einer optischen Schicht versehen wird, kann
es auf effiziente Weise mit anwendungsbezogenen Eigenschaften ausgestattet werden. Auch lasst sich so eine wunsch-
gemasse Optik mit verhaltnismassig geringem Aufwand herstellen.

[0005] Beispielsweise sind Folien als optische Schichten bekannt, die auf ein Substrat aufgebracht wie beispielsweise
aufgeklebt oder aufgelegt werden. Dazu kénnen die Folien selbst bereits auf einer Seite klebend sein oder die Folien
kdnnen in einem Herstellungsschritt der Optik mit einem zusatzlichen Klebstoff am Substrat befestigt werden. Solche
Folien sind teilweise zur Streuung oder Dadmpfung des Lichts vorgesehen.

[0006] In der WO 2012/141 899 A1 ist eine Ausflihrung einer solchen Folie beschrieben. Die Folie ist aus einem lichtdurch-
lassigen Material hergestellt und weist eine Oberflache und eine optische Mikrostruktur auf. Die optische Mikrostruktur
besteht aus einer Vielzahl von Erhebungen, die von der Oberflache abstehen. Die Erhebungen der Mikrostruktur der Folie
sind gemass der Lehre der WO 2012/141 899 A1 als Konen, Prismen oder Pyramiden ausgestaltet, deren Seiten einen
zufélligen und variierenden Basiswinkel aufweisen. Dieser Basiswinkel entspricht dem Winkel zwischen einer Richtung
orthogonal zur Oberflache der Folie und der zugehorigen Seite der Erhebung. Er soll einen zufalligen, zwischen 10° und
60° liegenden Wert aufweisen. Der mit der Folie bestlckten Optik soll die Mikrostruktur einerseits dazu verhelfen, durch-
dringendes Licht zu entblenden, indem das Licht von Seiten der Erhebungen der Mikrostruktur gerichtet wird. Andererseits
soll der zuféllige Basiswinkel der Erhebungen dazu dienen, dass die Lichtquelle weniger beziehungsweise gar nicht mehr
sichtbar ist, was insbesondere bei LED-Leuchtmitteln ein Anliegen sein kann.

[0007] Nachteilig bei Folien beziehungsweise optischen Schichten der vorstehend beschriebenen Art ist, dass insbeson-
dere bei ihrer Verwendung in einer Leuchte zur Erzeugung eines flachigen Lichts eine verhaltnisméssig tiefe Effizienz in der
Flache erreicht wird. Auch kann mit solchen Folie eine Lichtverteilungskurve (LVK), wie sie bei Leuchten zur Ausleuchtung
von Flachen beziehungsweise Flachenleuchten haufig gewlnscht ist, nicht erreicht werden. Zudem kann auch die For-
mung des abgestrahlten Lichtkegels insbesondere bei Lichtquellen, die ungerichtetes Licht abgeben, wie beispielsweise
organische Leuchtdioden (OLED), nicht ausreichend effizient und prazise sein.

[0008] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine optische Schicht beziehungsweise
eine Leuchte vorzuschlagen, die eine verhéltnisméssig hohe Effizienz in der Ausleuchtung einer Flache erméglicht und
die bei ungerichteten oder teilweise gerichteten Lichtquellen effizient einsetzbar ist.

Darstellung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaéss durch eine optische Schicht geldst, wie sie durch die Merkmale des unabhan-
gigen Anspruchs 1 definiert ist, sowie durch eine Leuchte, wie sie durch die Merkmale des unabhéngigen Anspruchs 12
definiert ist. Vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0010] Das Wesen der Erfindung besteht im Folgenden: Eine optische Schicht aus einem lichtdurchlassigen Material um-
fasst eine Oberflache und eine optische Mikrostruktur mit einer Vielzahl von Erhebungen. Die Erhebungen der Mikrostruk-
tur stehen von einer Referenzebene ab, die parallel zur Oberflache liegt. Die Erhebungen der Mikrostruktur weisen jeweils
einen an die Referenzebene angrenzenden Flankenabschnitt auf, der einen einheitlichen Winkel mit der Referenzebene
beschreibt. Der einheitliche Winkel liegt in einem Bereich von etwa 10° bis etwa 26° oder in einem Bereich von etwa 13°
bis etwa 23° oder in einem Bereich von etwa 15° bis etwa 20°.

[0011] Die Oberflache der optischen Schicht kann die Seite der Schicht sein, auf der sich die Erhebungen befinden. Oder
es kann auch die entgegengesetzte Seite der optischen Schicht sein, die typischerweise eben ausgestaltet ist. In einer
Ausflihrungsform kann sich die Oberflache auf der Héhe der Spitzen der Erhebungen befinden. In diesem Fall ist die
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Referenzebene parallel und beabstandet zur Oberflache. In einer anderen Ausfiihrungsform kann die Oberflache auch in
der Referenzebene liegen. Die Oberflache ist dann also parallel zur Referenzebene aber nicht von ihr beabstandet. Typi-
scherweise erstreckt sich die Oberflache sowie auch die Referenzebene quasi rechtwinklig zu einer Haupt- beziehungs-
weise Mittelabstrahlungsrichtung einer Leuchte, in der die optische Schicht eingesetzt wird. In vielen Anwendungen wie
beispielsweise bei Deckenleuchten oder Stehleuchten ist die Haupt- beziehungsweise Mittelabstrahlungsrichtung vertikal
und die Oberflache beziehungsweise die Referenzebene liegt entsprechend horizontal. Die Erhebungen stehen dabei ty-
pischerweise von der Oberflache ab.

[0012] Der Begriff «lichtdurchlassig» kann sich im Zusammenhang mit der optischen Schicht insbesondere auf eine ge-
dampfte oder ungedédmpfte Durchlédssigkeit des mittels eines Leuchtmittels einer Leuchte erzeugten Lichts beziehen.

[0013] Der Begriff «einheitlich» bezieht sich im Zusammenhang mit dem Flankenabschnitt einer der Erhebungen darauf,
dass die Erhebung in Umfangrichtung einen einzigen, im Wesentlichen gleichen Winkel mit der Referenzebene beschreibt.
Dabei kénnen beispielsweise aus fertigungstechnischen Grliinden auftretende Toleranzabweichungen vorhanden sein, die
immer noch als einheitlich in diesem Sinne gelten. Beispielsweise kénnen solche Toleranzabweichungen in einem Umfang
von bis etwa 1° vorkommen.

[0014] Die erfindungsgemasse optische Schicht ermdglicht es einer Leuchte, auf wirksame Weise eine hohe Effizienz in
eine Flache zu bekommen beziehungsweise eine hohe Light Output Rate (LOR) zu erreichen. Gleichzeitig erméglicht sie
auch eine effektive und prazise Formung des von der Leuchte ausgestrahlten Lichts insbesondere auch, wenn die Leuchte
eine ungerichtete oder teilweise gerichtete Leuchtquelle wie beispielsweise eine oder mehrere organische Leuchtdioden
(OLED) aufweist. Dabei kann ber den einheitlichen Winkel der Flankenabschnitte der Erhebungen in den angegebenen
Bereichen eine bevorzugte Lichtverteilungskurve (LVK) erzeugt werden. Beispielsweise kann das ausgestrahlte Licht auch
asymmetrisch oder fligelartig geformt sein. Insbesondere kann die Leuchte auf diese Weise auch effizient entblendet
werden.

[0015] Gemass bekannter Normen wie beispielsweise der Norm Nr. DIN EN 12464-1 des Deutschen Instituts fiir Normung
kann sich der Begriff «<Entsendung» darauf beziehen, dass fir bestimmte Anwendungen von Leuchten, das in einem flr
samtliche Ausstrahlungswinkel, die grésser sind als 65°, gemessen gegen die nach unten gerichtete Vertikale, abgegebene
Licht eine Leuchtdichte von 3000 Candela pro Quadratmeter (cd/m?) nicht Uberschreiten darf.

[0016] Weiter kann die erfindungsgemasse optische Schicht aus asthetischer Sicht vorteilhaft sein, da die Mikrostrukturen
mit blossem Auge nur sehr eingeschrankt oder gar nicht wahrnehmbar sind. Dadurch kann ein unauffalliges sauberes
Aussehen erreicht werden. Die verhaltnismassig starke Entblendung und Lichtlenkung der optischen Schicht kann also
asthetisch nicht in Erscheinung treten, vielmehr kann die optische Schicht optisch einfach diffus erscheinen. Dies bietet
viele Anwendungsméglichkeiten in der Gestaltung beispielsweise bei der architekturintegrierten Beleuchtung. Auch kon-
nen mit der gleichen Asthetik unterschiedliche LVK realisiert sein. Auch das bei bekannten Optiken mit einer Makrostruktur
auftretende «Kippbild» kann mit der optischen Schicht verhindert werden. Mit «Kippbild» kann in diesem Zusammenhang
eine Wahrnehmung von Strukturen oder Geometrien gemeint sein. Insbesondere kann sich dieser Begriff darauf bezie-
hen, dass das erzeugte Leuchtflachenbild in einem bestimmten Betrachtungswinkel plétzlich, das heisst abrupt und nicht
fliessend, &ndert.

[0017] Der Begriff «optische Schicht» im Sinne der Erfindung kann sich auf ein verhéltnisméssig grossfléachiges, dinnes
Gebilde beziehen. Solche Gebilde weisen typischerweise eine im Verhéltnis zur Dicke viel gréssere Oberflache auf. Bei-
spielsweise kénnen solche Gebilde eine Dicke von weniger als 1 Millimeter (mm) und typischerweise weniger als 0,1 mm
aufweisen. Die zugehdrige Oberflache kann quasi beliebig gross sein. Sie kann beispielsweise mindestens 5 Zentimeter
(cm) auf 5 cm betragen. Damit ergibt sich bei der optischen Schicht ein Verhéltnis von Oberflache zu Dicke von mindestens
etwa 25 000 oder typischerweise mindestens etwa 250 000.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist die optische Schicht als eine integrale Schicht eines optischen Teils geformt.
Beispielsweise kann ein solches optisches Teil eine transparente Optik sein. In einer solchen Optik kann die optische
Schicht mit seiner Mikrostruktur direkt in einem festen oder auch formbaren Substrat der Optik ausgeformt sein. Dazu
kann die Mikrostruktur beispielsweise in das Substrat der Optik geschliffen, gefrast oder mittels Laserablation erzeugt wer-
den. Oder die gesamt Optik kann zusammen mit der optischen Schicht im Spritzguss beziehungsweise einem Spritz-Préa-
ge-Prozess hergestellt werden. In einer solchen einteiligen Optik ist die optische Schicht mitintegriert, was ein einfaches
Handling und eine einfache Verwendung ermdglicht.

[0019] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrung ist die optische Schicht als Folie ausgebildet. Solche Folien kénnen ein-
fach und effizient hergestellt werden. Sie sind auch flexibel einsetzbar. Beispielsweise kénnen sie verhaltnisméssig einfach
auf die Form einer zugehorigen Optik oder einer anderen Komponente einer Leuchte zugeschnitten werden. Zudem kon-
nen sie sich auch der Form der Optik oder Leuchte wie beispielsweise einer Krimmung anpassen. Weiter kdnnen solche
Folien auch verhéltnisméssig robust sein, was eine einfache Handhabung in eine hohe Lebensdauer erméglicht.

[0020] Optische Schichten insbesondere in Form von Folien kédnnen aus unterschiedlichen Materialien hergestellt sein.
Insbesondere kdnnen Folien aus Kunststoff effizient und flexibel hergestellt werden. Dabei sind solche Folien vorzugsweise
aus einem Material mit einem Brechungsindex in einem Bereich von etwa 1.3 bis etwa 1.7 wie beispielsweise aus einem
Kunststoff wie einem Polycarbonat hergestellt. Alternative Kunststoffe kdnnen beispielsweise Polyethylen oder Polymethyl-
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methacrylat sein. In diesem Zusammenhang wird unter dem Begriff «Brechungsindex» eine optische Materialeigenschaft
verstanden, die angibt, um welchen Faktor die Wellenlange und die Phasengeschwindigkeit des Lichts im Material kleiner
sind als im Vakuum. In Kombination mit dem erfindungsgemassen einheitlichen Winkel erméglichen Folien aus solchen
Materialien ein besonders effizientes Erreichen der vorstehend beschriebenen Effekte und Vorteile der Erfindung.

[0021] Folien aus Kunststoff beziehungsweise Polycarbonat kénnen in effizienter und praziser Weise mit Mikrostruktu-
ren der erfindungsgeméssen Art versehen werden. Beispielsweise kdnnen solche Mikrostrukturen mittels Laserablation,
Heisspragung, Ultraviolett-Casting, Spritzguss, Pressformung oder einem generativ aufbauendem Verfahren wie 3D-Prin-
ting auf beziehungsweise in den Kunststoff geformt werden. Bei in Serie hergestellten Folien kann es auch zweckmassig
sein, einen Master zu fertigen und die Folie durch Vervielfaltigung beispielsweise im Roll-To-Roll-Verfahren herzustellen.
Zur Fertigung des Masters mit der Mikrostruktur kann beispielsweise Laserablation, Frasen beziehungsweise Mikrofrasen,
Elektronenstrahl-Bearbeitung oder generatives Aufbauen wie 3D-Printing angewendet werden.

[0022] Vorzugsweise sind die Erhebungen der Mikrostruktur der optischen Schicht jeweils als ein Konus, ein Prisma, ein
Kegel oder eine Pyramide ausgestaltet. Solche Formen erméglichen eine geometrisch verhélinismassig einfache Ausge-
staltung der Erhebungen mit jeweils eindeutig festgelegten Flankenabschnitten. Dadurch kénnen die einheitlichen Winkel
verhaltnismassig einfach implementiert werden. Zudem kann dadurch eine LVK prazise vorbestimmt werden.

[0023] Bevorzugt weisen die Erhebungen der Mikrostruktur eine hexagonale Grundflache auf. Unter dem Begriff «Grund-
flache» kann im Zusammenhang mit den Erhebungen insbesondere der Querschnitt der Erhebung auf der Héhe der Re-
ferenzebene verstanden werden. Erhebungen mit hexagonalen Grundflachen kénnen eine grosse beziehungsweise ma-
ximale Beschickung der optischen Schicht mit Erhebungen auf eine effiziente Weise ermdglichen. Zudem kann auch der
Anteil an Zonen der optischen Schicht, die keine bestimmungsgemass lichtformende Wirkung haben, minimiert werden.
Dadurch kann die optische Schicht eine verhaltnisméassig grosse Effizienz hinsichtlich der lichtformenden beziehungswei-
se -richtenden Wirkung haben.

[0024] Bevorzugt weisen die Erhebungen der Mikrostruktur der optischen Schicht eine abgerundete Spitze auf. Unter dem
Begriff «Spitze» kann im Zusammenhang mit den Erhebungen ein Bereich verstanden werden, welcher der Referenzebe-
ne abgewandt beziehungsweise maximal von dieser entfernt ist. Die Spitze einer Erhebung kann deren Grundflache ent-
gegengesetzt sein. Eine solche abgerundete Spitze kann helfen, unerwiinschte Farbeffekte beziehungsweise Rainbow-
Effekte zu minimieren oder zu verhindern. Dies kann dadurch erreicht werden, dass kantige Formen beziehungsweise
Ubergange in der Mikrostruktur reduziert beziehungsweise vermieden werden. Dabei grenzen die abgerundeten Spitzen
der Erhebungen bevorzugt jeweils an deren Flankenabschnitte an.

[0025] Vorzugsweise umfassen die Erhebungen jeweils eine beispielsweise der hexagonalen Grundflache entsprechende
Grundflache, die einen maximalen Durchmesser aufweist, der in einem Bereich von etwa 5 pm bis etwa 250 pm oder in
einem Bereich von etwa 50 pm bis etwa 200 pm oder in einem Bereich von etwa 150 ym bis etwa 190 pym liegt. Zudem
weisen die Erhebungen bevorzugt jeweils eine Hohe auf, die in einem Bereich von etwa 5 pm bis etwa 100 um oder in einem
Bereich von etwa 20 pm bis etwa 80 pm oder in einem Bereich von etwa 30 ym bis etwa 60 ym liegt. Bei Erhebungen mit
jeweils einer Grundflache und einer Spitze kann die Héhe durch den Abstand zwischen Grundflache und Spitze definiert
sein. So dimensionierte Erhebungen als Mikrostruktur ermdglichen, dass die optische Schicht eine bevorzugte Wirkung
erzeugt und gleichzeitig verhaltnismassig effizient herstellbar ist.

[0026] Der einheitliche Winkel kann zwischen einzelnen Erhebungen oder zwischen Gruppen von Erhebungen unter-
schiedlich sein. Das heisst die erwéhnten Winkel sind pro Erhebung einheitlich aber unter den Erhebungen variierend.
Dies kann ein flexibles Anpassen einer LVK erméglichen. Bevorzugt weisen jedoch alle Erhebungen der Mikrostruktur der
optischen Schicht den gleichen einheitlichen Winkel auf. Der Begriff «gleich» im Zusammenhang mit den einheitlichen
Winkeln kann sich darauf beziehen, dass alle Erhebungen einen identischen einheitlichen Winkel aufweisen. Dabei kén-
nen beispielsweise aus fertigungstechnischen Griinden auftretende Toleranzabweichungen vorkommen, die immer noch
als gleich in diesem Sinne gelten. Beispielsweise kénnen solche Toleranzabweichungen einen Wert in einem Umfang von
bis etwa 1° betragen. Eine so ausgestaltete optische Schicht erméglicht auf effiziente Weise eine homogene Erzeugung
einer bevorzugten beziehungsweise bestimmungsgemassen Wirkung.

[0027] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Leuchte mit einem Leuchtmittel und einer wie oben beschriebenen
optischen Schicht. Mit dem Leuchtmittel ist Licht im Wesentlichen ungerichtet oder teilgerichtet abstrahlbar. Die optische
Schicht deckt das Leuchtmittel in eine Abstrahlrichtung der Leuchte ab. Das Leuchtmittel kann beispielsweise eine OLED
oder ein OLED-Feld sein. Oder es kann eine mit einer lichtstreuenden Optik ausgestattete Leuchtdiode beziehungsweise
ein Feld von solchen Leuchtdioden sein.

[0028] Der Begriff «Leuchtdiode» kann synonym flr lichtemittierende Diode oder Light Emitting Diode (LED) verstanden
werden. Die Leuchtdioden kénnen in einer Aufsicht beispielsweise rund, elliptisch, quadratisch oder rechteckig ausge-
staltet sein. Sie kdnnen auf einer Platine befestigt sein, die zusatzlich mit einer Steuerungselektronik zum Betreiben der
Leuchtdioden ausgestattet sein kann.

[0029] Der Begriff «Platine» kann sich in diesem Zusammenhang auf eine Leiterplatte (Printed Circuit Board, PCB) be-
ziehen, die ein Trager fur elektronische Bauteile ist. Im Allgemeinen dienen Platinen der mechanischen Befestigung und
elektrischen Verbindung elektronischer Bauteile. Ublicherweise bestehen Leiterplatten beziehungsweise Platinen aus ei-
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nem elektrisch isolierenden Material mit daran haftenden, leitenden Verbindungen (Leiterbahnen). Als isolierendes Mate-
rial ist faserverstarkter Kunststoff gangig. Die Leiterbahnen werden zumeist aus einer dlinnen Schicht Kupfer geatzt. Die
Bauelemente werden auf Lotflachen (Pads) oder in Létaugen geldtet. Grossere Komponenten kénnen auch mit Kabelbin-
dern, Klebstoff oder Verschraubungen auf der Platine befestigt werden.

[0030] Der Begriff «ungerichtet» im Zusammenhang mit dem Leuchtmittel der Leuchte kann sich darauf beziehen, dass
Licht nicht vordefiniert in eine bestimmte Richtung abgestrahlt wird, sondern in einem gewissen Umfang in unterschiedli-
cher Richtung. Ungerichtetes Licht kann auch als diffuses Licht bezeichnet werden beziehungsweise solches umfassen.
Insbesondere kann unter diesem Begriff verstanden werden, dass das Leuchtmittel Licht in einem gewissen Umfang in
zufélliger beziehungsweise unbestimmter Richtung abstrahlt. Mitumfasst kann dabei auch ein teilweise gerichtetes Leuch-
ten sein, solange ein Anteil an ungerichtetem Licht im vorstehenden Sinne vorhanden ist.

[0031] Mit einer erfindungsgemassen Leuchte kdnnen die oben im Zusammenhang mit der optischen Schicht erlauterten
Effekte und Vorteile auf effiziente Weise realisiert sein. Dabei kann die optische Schicht integral in einer transparenten
Optik implementiert sein. Oder sie kann auf einem festen Teil der Optik aufgebracht sein. Beispielsweise kann die optische
Schicht auf das feste Teil aufgelegt sein oder an dieses angeklebt. Beim Verkleben der optischen Schicht auf das feste Teil
der Optik ist zu beachten, dass der verwendete Kleber ebenfalls einen Brechungsindex aufweist. Um die Lichtgestaltung
der optischen Schicht nicht zu beeintrachtigen wird vorzugsweise ein Kleber beziehungsweise ein Klebstoff mit einem
Brechungsindex von méglichst nahe 1 verwendet. Insbesondere kann die Leuchte vorzugsweise als Fléchenleuchte aus-
gebildet sein. Dabei kann sie ein Feld von OLEDs oder LEDs als Leuchtmittel aufweisen.

[0032] Die Leuchte kann gestapelt aufgebaut sein. Dabei kann die Lichtquelle durch einen Luftspalt von der optischen
Schicht getrennt sein und so einen Stapel bilden. Oder die optische Schicht kann mit einem Klebstoff auf dem Leuchtmittel
befestigt sein, sodass Leuchtmittel, Klebstoff und optische Schicht einen Stapel bilden. Eine solche gestapelte Konstruktion
ermdglicht eine kompakte Bauweise.

[0033] Vorzugsweise ist die optische Schicht in der Leuchte unmittelbar benachbart zum Leuchtmittel angeordnet. Der
Begriff «unmittelbar benachbart» kann sich in diesem Zusammenhang darauf beziehen, dass die optische Schicht so
nahe wie technisch sinnvoll beziehungsweise machbar am Leuchtmittel liegt. Indem die optische Schicht mittels der erfin-
dungsgemaéssen Mikrostruktur verhaltnisméssig diinn, beweglich und/oder flexibel ausgestaltet sein kann, ist es mdoglich,
dass sie der Form der Leuchte oder bestimmter Komponenten davon angepasst ist. Dadurch kann die Leuchte dusserst
kompakt sein, was in vielen Anwendungen vorteilhaft sein kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen der Erfindung mit Hilfe der schematischen Zeichnung. Insbesondere werden im Folgenden die erfin-
dungsgemaésse optische Schicht und die erfindungsgemasse Leuchte unter Bezugnahme auf die beigefligten schemati-
schen Zeichnungen anhand von Ausflihrungsbeispielen detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Ausfliihrungsbeispiels einer Folie als erfindungsgemésse optische Schicht:
Fig. 2 eine Seitenansicht der Folie von Fig. 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgeméssen Leuchte mit der Folie von
Fig. 1; und

Fig. 4 Frontansicht der Leuchte von Fig. 3.

Weg(e) zur Ausfiihrung der Erfindung

[0035] Bestimmte Ausdriicke werden in der folgenden Beschreibung aus praktischen Griinden verwendet und sind nicht
einschrankend zu verstehen. Die Worter «rechts», «links», «unten» und «oben» bezeichnen Richtungen in der Zeichnung,
auf die Bezug genommen wird. Die Ausdriicke «nach innen», «nach aussen» «unterhalb», «oberhalb», «links», «rechts»
oder &hnliche werden zur Beschreibung der Anordnung bezeichneter Teile zueinander, der Bewegung bezeichneter Teile
zueinander und der Richtungen hin zum oder weg vom geometrischen Mittelpunkt der Erfindung sowie benannter Teile
derselben wie in den Fig. dargestellt verwendet. Diese rdumlichen Relativangaben umfassen auch andere Positionen und
Ausrichtungen als die in den Fig. dargestellten. Zum Beispiel, wenn ein in den Fig. dargestelltes Teil umgedreht wird, sind
Elemente oder Merkmale, die als «unterhalb» beschrieben sind, dann «oberhalb». Die Terminologie umfasst die oben
ausdrlcklich erwahnten Wérter, Ableitungen von denselben und Wérter ahnlicher Bedeutung.

[0036] Um Wiederholungen in den Figuren und der zugehérigen Beschreibung der verschiedenen Aspekte und Ausfih-
rungsbeispielen zu vermeiden, sollen bestimmte Merkmale als gemeinsam fiir verschieden Aspekte und Ausflihrungs-
beispiele verstanden werden. Das Weglassen eines Aspekts in der Beschreibung oder einer Figuren lasst nicht darauf
schliessen, dass dieser Aspekt in dem zugehdérigen Ausflhrungsbeispiel fehlt. Vielmehr kann ein solches Weglassen der
Klarheit und dem Verhindern von Wiederholungen dienen. Auch kénnen die Gréssenverhaltnisse der in den Fig. darge-
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stellten Teile von den wirklichen Gréssenverhaltnissen abweichen. Beispielsweise ist in den Figuren die Dicke beziehungs-
weise Héhe der Folie im Verhaltnis zu deren Ausdehnung beziehungsweise Flache vergréssert dargestellt. Insbesondere
kdnnen bestimmte Ausdehnungen vergrdssert dargestellt sein, damit einzelne Merkmale besser ersichtlich sind.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch eine Folie 1 als Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméassen optischen Schicht. Die
Folie 1 ist beispielsweise aus Polycarbonat als lichtdurchlassigem Material hergestellt. Sie umfasst einen flachen Basis-
kérper 12 und eine Oberflache 13. Der flache Basiskdrper 12 ist auf der Seite der Oberflache 13 mit einer Mikrostruktur 11
ausgestattet, die eine Vielzahl von quasi hiigelférmigen beziehungsweise quasi kegelférmigen Erhebungen 111 umfasst.
Die Erhebungen 111 weisen Flankenabschnitte 112 auf, die jeweils in eine abgerundete Spitze 113 Uibergehen. Die Flan-
kenabschnitte 112 grenzen dadurch an die zugehdrigen abgerundeten Spitzen 113 an. Die Erhebungen 111 sind gleich-
férmig und gleichmassig Uber die Oberflache 13 verteilt. Die Mikrostruktur 11 kann mittels Pressformung beispielsweise
in einem Roll-To-Roll-Verfahren oder mittels Laserablation im Polycarbonat geformt sein.

[0038] Fir die gesamte weitere Beschreibung gilt folgende Festlegung: Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer
Eindeutigkeit Bezugszeichen enthalten, aber im unmittelbar zugehdrigen Beschreibungstext nicht erwahnt, so wird auf
deren Erlauterung in vorangehenden Figurenbeschreibungen Bezug genommen. Sind ausserdem im unmittelbar zu einer
Figur gehdérigen Beschreibungstext Bezugszeichen erwahnt, die in der zugehérigen Figur nicht enthalten sind, so wird auf
die vorangehenden und nachstehenden Figuren verwiesen. Ahnliche Bezugszeichen in zwei oder mehreren Fig. stehen
fur &hnliche oder gleiche Elemente.

[0039] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Folie 1 eine der Oberflache 13 entsprechende Referenzebene 15 auf, von
der die Erhebungen 111 der Mikrostruktur 11 abstehen. Die Flankenabschnitte 112 der Erhebungen 111 sind von der
Seite her gerade ausgebildet. Sie grenzen an die Referenzebene 15 an beziehungsweise gehen von dieser aus. Die
Flankenabschnitte 112 und die Referenzebene 15 beschreiben einen einheitlichen Winkel «, der (ber die ganze Folie 1
und den ganzen Umfang der einzelnen Erhebungen 111 konstant ist. Der einheitliche Winkel o betragt 17°, wobei gewisse
Toleranzabweichungen beispielsweise aus fertigungstechnischen Griinden vorhanden sein kénnen.

[0040] In Fig. 3 ist schematisch ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Leuchte 2 gezeigt, in der die Folie
1 angeordnet ist. Die Leuchte 2 ist als Deckenleuchte ausgebildet, die Licht in eine Abstrahlrichtung 24 vertikal nach
unten abgibt. Die Leuchte 2 umfasst ein Gehause 22, in dem ein Leuchtmittel mit einer organischen Leuchtdiode (OLED-
Leuchtmittel) 21 angeordnet ist. Das OLED-Leuchtmittel 21 strahlt Licht ungerichtet von seiner unteren Oberflache ab.
Ebenfalls im Gehause 22 ist die Folie 1 parallel zum OLED-Leuchtmittel 21 angebracht, wobei die Mikrostruktur 11 dem
OLED-Leuchtmittel 21 abgewandt ist. Die Folie 1 deckt das OLED-Leuchtmittel 21 auf seiner lichtemittierenden unteren
Oberflache beziehungsweise in der Abstrahlrichtung 24 vollsténdig ab.

[0041] Nach unten hin ist das Gehause 22 von einer transparenten Optik 23 abgeschlossen. Die Optik 23 deckt die Folie
1 nach aussen hin ab. Im Betrieb der Leuchte 2 strahlt das OLED-Leuchtmittel 21 sein ungerichtetes Licht unterseitig ab.
Dieses Licht durchdringt die Folie 1 und wird durch dessen Mikrostruktur 11 gerichtet und geformt. Insbesondere erméglicht
die Form der Erhebungen 111 mit dem einheitlichen Winkel o von 17°, dass eine hohe Lichteffizienz in die Flache erzeugt
werden kann beziehungsweise dass eine hohe Light Output Rate (LOR) erreicht werden kann. Gleichzeitig erméglicht sie
auch eine effektive und prazise Erzeugung einer bevorzugten Lichtverteilungskurve (LVK). Insbesondere kann die Leuchte
2 auf diese Weise auch ausreichend entblendet sein. Uber die abgerundeten Spitzen 113 der Erhebungen 111 kénnen
zudem unerwlnschte Rainbow-Effekte minimiert werden.

[0042] Fig. 4 zeigt die Leuchte 2 von unten beziehungsweise von ihrer Optik 23 her. Dabei ist durch die transparente Optik
23 hindurch ersichtlich, dass die Erhebungen 111 der Mikrostruktur 11 der Folie 1 eine hexagonale Grundform aufweisen.
Eine solche Grundform ermdéglicht, dass die Folie 1 dicht beziehungsweise vollstandig mit Erhebungen 111 bestiickt ist.

[0043] Obwohl die Erfindung mittels der Figuren und der zugehérigen Beschreibung dargestellt und detailliert beschrieben
ist, sind diese Darstellung und diese detaillierte Beschreibung illustrativ und beispielhaft zu verstehen und nicht als die
Erfindung einschréankend. Um die Erfindung nicht zu verkléaren, kdnnen in gewissen Féllen wohlbekannte Strukturen und
Techniken nicht im Detail gezeigt und beschrieben sein. Es versteht sich, dass Fachleute Anderungen und Abwandlungen
machen kénnen, ohne den Umfang der folgenden Anspriiche zu verlassen. Insbesondere deckt die vorliegende Erfindung
weitere Ausfllhrungsbeispiele mit irgendwelchen Kombinationen von Merkmalen ab, die von den explizit beschriebenen
Merkmalskombinationen abweichen kénnen.

[0044] Die vorliegende Offenbarung umfasst auch Ausfiihrungsformen mit jeglicher Kombination von Merkmalen, die vor-
stehend oder nachfolgend zu verschiedenen Ausflihrungsformen genannt oder gezeigt sind. Sie umfasst ebenfalls ein-
zelne Merkmale in den Figuren, auch wenn sie dort im Zusammenhang mit anderen Merkmalen gezeigt sind und/oder
vorstehend oder nachfolgend nicht genannt sind. Auch kénnen die in den Figuren und der Beschreibung beschriebenen
Alternativen von Ausfuhrungsformen und einzelne Alternativen deren Merkmale vom Erfindungsgegenstand beziehungs-
weise von den offenbarten Gegensténden ausgeschlossen sein. Die Offenbarung umfasst Ausfiihrungsformen, die aus-
schliesslich die in den Anspriichen beziehungsweise in den Ausfihrungsbeispielen beschriebenen Merkmale umfasst so-
wie auch solche, die zusatzliche andere Merkmale umfassen.

[0045] Im Weiteren schliesst der Ausdruck «umfassen» und Ableitungen davon andere Elemente oder Schritte nicht aus.
Ebenfalls schliesst der unbestimmte Artikel «ein» bzw. «eine» und Ableitungen davon eine Vielzahl nicht aus. Die Funktio-
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nen mehrerer in den Anspriichen aufgefiihrter Merkmale kénnen durch eine Einheit beziehungsweise einen Schritt erfiillt
sein. Die blosse Tatsache, dass bestimmte Masse in zueinander verschiedenen abhangigen Ansprichen aufgefihrt sind,
bedeutet nicht, dass eine Kombination dieser Masse nicht vorteilhaft verwendet werden kann. Die Begriffe «im Wesentli-
chen», «etwa», «ungefahr» und dergleichen in Verbindung mit einer Eigenschaft beziehungsweise einem Wert definieren
insbesondere auch genau die Eigenschaft beziehungsweise genau den Wert. Die Begriffe «etwa» und «ungefahr» im Zu-
sammenhang mit einem gegebenen Zahlenwert oder -bereich kann sich auf einen Wert beziehungsweise Bereich bezie-
hen, der innerhalb 20%, innerhalb 10%, innerhalb 5% oder innerhalb 2% des gegebenen Werts beziehungsweise Bereichs
liegt. Alle Bezugszeichen in den Ansprichen sind nicht als den Umfang der Anspriiche einschrénkend zu verstehen.

Patentanspriiche

1. Optische Schicht (1) aus einem lichtdurchlassigen Material, die eine Oberflache (13) und eine optische Mikrostruktur
(11) mit einer Vielzahl von Erhebungen (111) umfasst, wobei die Erhebungen (111) der Mikrostruktur (11) von einer
Referenzebene (15) abstehen, die parallel zur Oberflache (13) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebungen
(111) der Mikrostruktur (11) jeweils einen an die Referenzebene (15) angrenzenden Flankenabschnitt (112) aufwei-
sen, der einen einheitlichen Winkel (o) mit der Referenzebene (15) beschreibt, wobei der einheitliche Winkel (o) in
einem Bereich von etwa 10° bis etwa 26° oder in einem Bereich von etwa 13° bis etwa 23° oder in einem Bereich
von etwa 15° bis etwa 20° liegt.

Optische Schicht (1) nach Anspruch 1, bei der die Oberflache (13) in der Referenzebene (15) liegt.
Optische Schicht (1) nach Anspruch 1 oder 2, die als Folie ausgebildet ist.

Optische Schicht (1) nach Anspruch 3, die aus einem Material mit einem Brechungsindex in einem Bereich von etwa
1.3 bis etwa 1.7 wie insbesondere aus Polycarbonat hergestellt ist.

5. Optische Schicht (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die Erhebungen (111) der Mikrostruktur (11)
jeweils als Konus, Kegel, Prisma oder Pyramide ausgestaltet sind.

6. Optische Schicht (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die Erhebungen (111) der Mikrostruktur (11)
eine hexagonale Grundflache aufweisen.

7. Optische Schicht (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die Erhebungen (111) der Mikrostruktur (11)
jeweils eine abgerundete Spitze (113) aufweisen.

8. Optische Schicht (1) nach Anspruch 7, bei der die abgerundeten Spitzen (113) der Erhebungen (111) jeweils an die
Flankenabschnitte (112) angrenzen.

9. Optische Schicht (1) nach einem der vorangehenden Ansprliche, bei der die Erhebungen (111) jeweils eine Grund-
flache umfassen, die einen maximalen Durchmesser aufweist, der in einem Bereich von etwa 5 pm bis etwa 250 pm
oder in einem Bereich von etwa 50 um bis etwa 200 ym oder in einem Bereich von etwa 150 pm bis etwa 190 pym liegt.

10. Optische Schicht (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die Erhebungen (111) jeweils eine Hohe
aufweisen, die in einem Bereich von etwa 5 pm bis etwa 100 pm oder in einem Bereich von etwa 20 ym bis etwa
80 ym oder in einem Bereich von etwa 30 pm bis etwa 60 pm liegt.

11. Optische Schicht (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der alle Erhebungen (111) der Mikrostruktur
(11) den gleichen einheitlichen Winkel (o) aufweisen.

12. Leuchte (2) mit einem Leuchtmittel (21) und einer optischen Schicht (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei mit dem Leuchtmittel (21) Licht im Wesentlichen ungerichtet abstrahlbar ist und wobei die optische Schicht (1)
das Leuchtmittel (21) in einer Abstrahlrichtung (24) der Leuchte (2) abdeckt.

13. Leuchte (2) nach Anspruch 12, die als Flachenleuchte ausgebildet ist.

14. Leuchte (2) nach Anspruch 12 oder 13, bei der die optische Schicht (1) unmittelbar benachbart zum Leuchtmittel
(21) angeordnet ist.
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