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(57) Die vorliegende Erfindung betrift ein 3D- Fig. 1

Druckverfahren zur Herstellung eines
Leuchtenelements (9) wenigstens aufweisend ein
optisches Teil (1) zur Lichtlenkung mit einem
Optikkdrper (2) aus einem optischen Material,
wobei wahrend des 3D-Drucks des Optikkérpers
(2) aus dem Optikmaterial lokal definiert ferner ein
Lichtbeeinflussungsmaterial mitgedruckt wird, um
in dem gedruckten Optikkérper (2) wenigstens
einen lokal definierten Lichtbeeinflussungsbereich
(3) zu bilden. Ferner betrift die vorliegende
Erfindung ein optisches Teil (1) hergestellt nach
einem 3D-Druckverfahren gemaf der vorliegenden
Erfindung, sowie eine Leuchte (10) aufweisend ein
erfindungsgemales optisches Teil (1) sowie ein
Leuchtmittel (7) zum Emittieren von Licht.
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Beschreibung

3D-DRUCKVERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES LEUCHTENELEMENTS MIT OPTI-
SCHEM TEIL

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein 3D-Druckverfahren zur Herstellung eines Leuchten-
elements mit einem optischen Teil sowie ein mit dem Verfahren hergestelltes Leuchtenelement
und eine mit dem Leuchtenelement ausgestattete Leuchte.

[0002] Optische Teile bzw. Optiken sind aus dem Stand der Technik hinlanglich bekannt und
erflllen grundsatzlich den Zweck der Lichtlenkung. Aus unterschiedlichen Griinden kann es vor-
teilhaft sein, in entsprechende optische Teile bzw. Optiken Lichtkonversionsstoff-Materialien oder
andere Lichtbeeinflussungsmaterialien einzubringen. Diese werden beispielsweise in dem zur
Herstellung eines optischen Teils bspw. mittels Spritzgussverfahren verwendeten Optikmaterial
verteilt eingemischt und liegen dann nach der Herstellung des optischen Teils in einer undefinier-
ten Verteilung in diesem vor. Dabei sind die Lichtkonversionsstoffe in dem in der Regel als Volu-
menkdrper ausgebildeten optischen Teil entsprechend chaotisch verteilt angeordnet. Ziel ent-
sprechender Konversionsstoffe (Phosphoren) ist es, dass in die Optik eingefiihrte Licht beispiels-
weise gezielt von einer Wellenlange in eine definierte andere Wellenlange zu konvertieren und
somit eine gezielte Wellenlangenveranderung, Wellenlangenverschiebung oder Farbverande-
rung herbeizufiihren. Auch kénnen beispielsweise aufgrund der Optik (bspw. durch deren Geo-
metrie) bedingte Wellenldngenveranderungen bzw. -verschiebungen oder Farbveranderungen
erzeugt bzw. korrigiert werden. Andere Lichtbeeinflussungsmaterialien kénnen andere lichtbeein-
flussende Eigenschaften bewirken; so kénnen beispielsweise Streupartikel eine Lichtstreuung
von durch die Optik gefiihrtem Licht bewirken.

[0003] Es ist nunmehr eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Herstellungsverfahren fir
ein Leuchtenelement mit optischem Teil bereitzustellen, mittels dem eine definierte und gezielte
Bereitstellung von Lichtbeeinflussungsmaterialien - wie Farbkonversionsstoffen - in dem Op-
tikkdrper des optischen Teils in einfacher Weise ermdglicht wird; sowie ein entsprechend herge-
stelltes Leuchtenelement selbst und eine damit ausgestattete Leuchte, die in einfacher Weise mit
entsprechend definierten Eigenschaften ausgestattet sind.

[0004] GemanB einem ersten Aspekt betrifft daher die vorliegende Erfindung ein 3D-Druckverfah-
ren zur Herstellung eines Leuchtenelements. Das Leuchtenelement weist wenigstens ein opti-
sches Teil zur Lichtlenkung mit einem Optikkdrper aus einem optischen Material auf. Wahrend
des 3D-Drucks des Optikkérpers aus dem Optikmaterial wird lokal definiert ferner ein Lichtbeein-
flussungsmaterial mitgedruckt, um in dem gedruckten Optikkérper wenigstens einen lokal defi-
nierten Lichtbeeinflussungsbereich zu bilden. Auf diese Weise wird das Leuchtenelement herge-
stellt.

[0005] Durch die Nutzung des 3D-Druckverfahrens zur Herstellung eines Leuchtenelements mit
optischem Teil wird es mit der vorliegenden Erfindung erstmals méglich, Lichtbeeinflussungsma-
terialien gezielt in dem Optikkdrper bereitzustellen, indem diese Materialien gleich mitgedruckt
werden. Es ist somit mdglich, die Lichtbeeinflussungsmaterialien raumlich selektiv in einem den
Optikkorper bildenden Volumenkdérper anzuordnen und so ein Leuchtenelement zu bilden. Mittels
des 3D- Druckverfahrens kénnen so die Lichtbeeinflussungsmaterialien auch bei komplexen Op-
tiken an definierten Positionen eingebracht werden. Dadurch entstehen Leuchtenelemente bzw.
optische System mit lokal auf die jeweilige Anwendung abgestimmten, integrierten Lichtbeein-
flussungsbereichen. Auf diese Weise entstehen Leuchtenelemente mit optischen Teilen, die bei-
spielsweise auch das Spektrum ortsaufgelést verandern oder das Licht auf andere Weise ortsge-
nau beeinflussen kdnnen. Je nach verwendetem Lichtbeeinflussungsmaterial kann so beispiels-
weise das Licht ortsaufgeldst in eine gewlinschte Farbe konvertiert oder auch Farbfehler (z.B.
von LEDs oder durch chromatische Aberration) im Volumenkdrper korrigiert werden. Somit kann
das Leuchtenelement mit optischem Teil bzw. das optische System (z.B. eine LED-Linse) neben
der Funktion der Lichtlenkung ferner die Funktion der Lichtbeeinflussung - wie beispielsweise der
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Farbkorrektur bzw. Anpassung der Lichtfarbe - erfillen. Je nach Lichtbeeinflussungsmaterial
kann das Licht natirlich auch auf andere Weise optisch beeinflusst werden; bspw. gestreut wer-
den. Insgesamt dient das erfindungsgeméaBe Verfahren somit der Herstellung von Leuchtenele-
menten mit optischen Teilen mit héherer Lichtqualitdt gegenlber herkdmmlich hergestellten
Leuchtenelementen mit optischen Teilen mit vergleichbarer Funktion.

[0006] Das Lichtbeeinflussungsmaterial kann derart lokal definiert mitgedruckt werden, um in
dem gedruckten Optikkérper mehrere lokal definierte Lichtbeeinflussungsbereiche zu bilden. In-
sofern kdnnen, wie es mit dem 3D-Druckverfahren grundsatzlich in einfacher Weise mdglich ist,
die Lichtbeeinflussungsmaterialien an beliebiger Stelle bereitgestellt werden und somit auch be-
liebig viele Lichtbeeinflussungsbereiche in dem Optikkdrper gebildet bzw. vorgesehen werden.
Dies flihrt zu einer weiteren Optimierung des Leuchtenelements bzw. optischen Teils aufgrund
der lokal definierten Bereitstellung von Lichtbeeinflussungsbereichen.

[0007] Der oder die Lichtbeeinflussungsbereiche kénnen mit demselben oder wenigstens zum
Teil mit unterschiedlichen Lichtbeeinflussungsmaterialen gedruckt werden bzw. diese aufweisen.
Auf diese Weise wird es ermdglicht, in einem optischen Teil je nach Bedarf entsprechend defi-
nierte Lichtbeeinflussungsmaterialien lokal definiert bereitzustellen und somit das Leuchtenele-
ment bzw. die Optik insgesamt optisch weiter zu optimieren.

[0008] Die Lichtbeeinflussungsmaterialien kénnen dabei beispielsweise Lichtkonversionsstoff-
Materialien, anorganische Leuchtstoffe, organische Leuchtstoffe, Quantenpunkte (,Quanten-
punkt‘ im Folgenden auch als ,Quantum Dot‘ oder ,QD" bezeichnet), und/oder Lichtstreumateri-
alien aufweisen. Mit den vier erstgenannten kann eine gezielte Lichtkonversion zur Erzeugung
von Licht einer anderen Farbe erzeugt werden, um beispielsweise Farbkorrekturen oder die An-
passung der Lichtfarbe gezielt zu bewirken. Auch kann somit die Wellenlange des Lichts bzw.
dessen Spektrum verandert oder verschoben werden; dies bei gleichbleibendem oder sich ver-
anderndem Farbbereich. Mit Lichtstreumaterialien ist es mdglich, an definierten Stellen bzw. Be-
reichen des optischen Teils eine definierte Lichtstreuung zu erzielen, um somit die optische Funk-
tion des Leuchtenelements bzw. dessen optischen Teils weiter zu verbessern.

[0009] Der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich kann mit einer definierten Schichtdicke
und/oder einer definierten Form gedruckt werden. Auch kann der wenigstens eine Lichtbeeinflus-
sungsbereich ein- oder mehrschichtig gedruckt werden. Somit kénnen die Lichtbeeinflussungs-
bereiche nicht nur hinsichtlich ihrer Position, sondern insbesondere auch beziglich ihrer Form
und Schichtdicke und Schichtaufbau bzw. Schichtzusammensetzung definiert bereitgestellt wer-
den und somit das Leuchtenelement bzw. optische System insgesamt weiter optimiert ausgebil-
det werden.

[0010] Der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich kann derart in dem Optikkérper gebildet
werden, dass er bei Verwendung des Leuchtenelements bzw. dessen optischen Teils mit einem
Leuchtmittel zum definierten Fiihren von Licht des Leuchtmittels durch das optische Teil bzw.
dessen Optikkdrper eine (definierte) Beeinflussung des Lichts bewirkt. Beispielsweise kann diese
bevorzugt definierte Lichtbeeinflussung eine Wellenlangenveranderung, eine Wellenlangenver-
schiebung, eine Spektrumsveranderung, und/oder eine Spektrumsverschiebung des Lichts sein
bzw. bewirken; dies mit oder ohne Verdnderung eines Farbbereichs. Auch kann die bevorzugt
definierte Lichtbeeinflussung eine Farbveranderung des Lichts sein bzw. bewirken. Die Lichtbe-
einflussung kann bevorzugt eine lokale Beeinflussung des Lichts sein, welche aufgrund der lokal
definierten Bereitstellung der Lichtbeeinflussungsbereiche lokal definiert umgesetzt werden kann.

[0011] Der Optikkérper kann derart gedruckt werden, dass das optische Teil wenigstens einen
definierten optischen Bereich aufweist. Bei dem definierten optischen Bereich kann es sich bei-
spielsweise um definierte optische Strukturen und/oder Konturen und/oder Hohlrdume handeln.
Insofern kann der Optikkdrper beliebig komplex ausgebildet werden. Dies ist ein besonders gro-
Ber Vorteil eines 3D-Druckverfahrens. Der definierte optische Bereich kann bevorzugt derart vor-
gesehen sein, dass er bei Verwendung des Leuchtenelements bzw. optischen Teils mit einem
Leuchtmittel zum definierten Fihren von Licht des Leuchtmittels durch den und/oder aus dem
Optikkdrper mit dem wenigstens einen Lichtbeeinflussungsbereich optisch zusammenwirkt.
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Insofern kdnnen die optischen Bereiche sowie der/die Lichtbeeinflussungsbereich(e) lokal und
somit auch optisch definiert bereitgestellt werden, um das Leuchtenelement bzw. das optische
Teil und dessen Lichtbeeinflussungsfunktion gezielt und exakt bereitzustellen.

[0012] Das optische Teil kann eine Linse sein, welche einen Linsenkdrper als Optikkdrper auf-
weist. Grundsatzlich sind alle mdglichen Arten von optischen Teilen denkbar. Insbesondere eine
Linse als Optik ist dabei besonders bevorzugt, da sie ein bevorzugtes Element zur Lichtlenkung
darstellt.

[0013] Das Optikmaterial kann ein optischer Kunststoff oder Glas oder auch ein anderes opti-
sches Material sein. Die Erfindung ist hierauf nicht beschrankt, sofern die Materialien mittels 3D-
Druckverfahren verwendet werden kénnen.

[0014] Das Leuchtenelement kann ferner einen Leuchtenkdrper oder auch andere strukturelle
oder optische Elemente/Bauteile einer Leuchte aufweisen. Der Leuchtenkdrper oder etwaige an-
dere Elemente/Bauteile kann/kénnen zusammen mit dem optischen Teil oder dem Optikkérper
gedruckt werden. Das Material des Leuchtenkdrpers bzw. der anderen Elemente/Bauteile kann
dabei beliebig und ihrem Einsatzzweck entsprechend gewahlt werden, sofern sie im 3D-Druck-
verfahren verwendet werden kénnen. Somit sind der Gestaltung und den Funktionen des Leuch-
tenelements keine Grenzen gesetzt.

[0015] Als 3D-Druckverfahren kann beispielsweise das sogenannte Drop-on-Demand (DoD) Ver-
fahren angewandt werden. Hier ist es bevorzugt denkbar, dass je Material eine eigene Material-
dise bereitgestellt wird, sodass das Optikmaterial einerseits sowie jedes Lichtbeeinflussungsma-
terial andererseits (und ggf. Material fiir Leuchtenkérper und etwaige andere Elemente/Bauteile)
jeweils durch eine eigene Materialdiise bereitgestellt - bevorzugt in einer Matrix dispergiert - lokal
aufgebracht werden kdnnen. Auf diese Weise entstehen Leuchtenelemente bzw. optische Sys-
teme mit lokal auf die jeweilige Anwendung abgestimmten, integrierten Lichtkonversionsstoffen
in besonders einfacher Weise. Selbstverstéandlich sind auch andere bekannte oder sich in der
Zukunft neu ergebende 3D-Druckverfahren denkbar und von der Erfindung als mdégliche 3D-
Druckverfahren mit umfasst.

[0016] GemaR einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Leuchtenele-
ment, welches nach einem 3D-Druckverfahren gemai der vorliegenden Erfindung hergestellt
wurde. Das so hergestellte Leuchtenelement weist dabei ein optisches Teil mit einem Optikkdrper
aus einem Optikmaterial auf, wobei in dem Optikkérper wenigstens ein lokal definierter Lichtbe-
einflussungsbereich vorgesehen ist. Die Vorteile eines solchen Leuchtenelements bzw. optischen
Teils wurden zuvor bereits ausfiihrlich beschrieben und gelten in gleicher Weise an dieser Stelle.

[0017] In dem Optikkérper kdnnen mehrere lokal definierte Lichtbeeinflussungsbereiche vorge-
sehen sein. Der oder die Lichtbeeinflussungsbereiche kénnen dasselbe oder wenigstens zum
Teil unterschiedliche Lichtbeeinflussungsmaterialien aufweisen. Die Lichtbeeinflussungsmateria-
lien kénnen Lichtkonversionsstoff-Materialien, anorganische Leuchtstoffe, organische Leucht-
stoffe, Quantenpunkte (Quantum Dots; QDs), und/oder Lichtstreumaterialien aufweisen. Der we-
nigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich kann eine definierte Schichtdicke und/oder eine defi-
nierte Form aufweisen. Der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich kann ein- oder mehr-
schichtig gedruckt bzw. aufgebaut sein. Der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich kann
derart in dem Optikelement gebildet sein, dass er bei Verwendung des Leuchtenelements bzw.
des optischen Teils mit einem Leuchtmittel zum definierten Fiihren von Licht des Leuchtmittels
durch den Optikkérper eine Beeinflussung des Lichts bewirkt; vorzugsweise eine lokale definierte
Lichtbeeinflussung bewirkt. Die Lichtbeeinflussung kann eine Wellenlangenveranderung, eine
Wellenlangenverschiebung, eine Spektrumsveranderung, und/oder eine Spektrumsverschiebung
des Lichts sein; dies vorzugsweise mit oder ohne Veranderung eines Farbbereichs des Lichts.
Auch kann die Lichtbeeinflussung eine Farbveranderung des Lichts sein. Das optische Teil kann
wenigstens einen definierten optischen Bereich, wie definierte optische Strukturen und/oder Kon-
turen und/oder Hohlrdume, aufweisen, wobei der definierte optische Bereich bevorzugt derart
vorgesehen ist, dass er bei Verwendung des Leuchtenelements bzw. dessen optischen Teils mit
einem Leuchtmittel zum definierten Fiihren von Licht des Leuchtmittels durch den und/oder aus
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dem Optikkdrper mit dem wenigstens einen Lichtbeeinflussungsbereich optisch zusammenwirkt.
Das optische Teil kann eine Linse sein, welche einen Linsenkdrper als Optikkdrper aufweist. Das
Optikmaterial kann ein optischer Kunststoff oder Glas oder ein anderes beliebiges optisches Ma-
terial sein, welches zur Verwendung in einem 3D-Druckverfahren geeignet ist. Das Leuchtenele-
ment kann ferner einen Leuchtenkdrper aufweisen, welcher zusammen mit dem optischen Teil
gedruckt und bevorzugt integral mit diesem ausgebildet ist.

[0018] Die Vorteile der vorbeschriebenen Merkmale des Leuchtenelements mit optischem Teil
wurden bereits bei den Ausfiihrungen zum ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung hinsichtlich
des 3D-Druckverfahrens ausfiihrlich beschrieben und gelten in gleicher Weise auch fir das
Leuchtenelement bzw. dessen optische Teil selbst, sodass hier auf entsprechende Wiederholung
verzichtet und auf vorhergehende Ausflihrungen verwiesen wird.

[0019] GemaRB einem dritten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ferner eine Leuchte (bspw.
eine Strahler-Leuchte oder eine Spot-Leuchte) aufweisend ein Leuchtenelement geman der vor-
liegenden Erfindung sowie ein Leuchtmittel zum Emittieren von Licht. Das Licht wird zur Lichtlen-
kung wenigstens zum Teil durch das optische Teil geflihrt, wobei wenigstens ein Teil des durch
das optische Teil gefiihrten Lichts mit dem wenigstens einen Lichtbeeinflussungsbereich optisch
zusammenwirkt. Mit anderen Worten emittiert das Leuchtmittel Licht in das optische Teil (bspw.
in einen bevorzugt definierten Lichteinkoppelbereich des Optikkdrpers) des Leuchtenelements,
welches aufgrund der Struktur des Optikkdrpers entsprechend gelenkt wird, wahrend es gleich-
zeitig bei Auftreffen auf entsprechend lokal definierte Lichtbeeinflussungsbereiche weiter optisch
wirkt, sodass die optische Funktion des Leuchtenelements bzw. des optischen Systems bzw. des
optischen Teils weiter optimiert wird, bevor das Licht das Leuchtenelement bzw. das optische Teil
bzw. den Optikkdrper verlasst; bevorzugt definiert Giber die optischen Strukturen.

[0020] Das Leuchtmittel weist bevorzugt ein LED-Leuchtmittel, ein herkémmliches Leuchtmittel,
wie eine Glihlampe oder Halogenlampe, und/oder einen Laser auf. Als LED-Leuchtmittel sind
alle gangigen LED-Typen denkbar. So kann das Leuchtmittel beispielsweise einen LED-Chip o-
der ein LED-Modul in jeglicher Bauweise sein. Auch kann eine LED-Matrix als Leuchtmittel die-
nen. Auch ist es denkbar, RGB-LEDs oder OLEDs als Leuchtmittel vorzusehen. Die Leuchtmittel
kénnen in beliebiger Weise angesteuert werden, um unterschiedliche Lichtabgabecharakteristi-
ken (Abstrahlrichtung, Abstrahlposition, Lichtfarbe, Leuchtstarke, etc.) zu erzeugen.

[0021] Neben dem Leuchtenelement mit optischem Teil und dem Leuchtmittel kann die erfin-
dungsgemaBe Leuchte ferner alle denkbaren weiteren Merkmale einer Leuchte aufweisen, wie
bspw. eine Elektronik (z.B. Treiberelektronik), einen Leuchtenkdrper bspw. aufweisend ein Ge-
hause, Verkabelung, Sensoren, Steuereinheiten, eine Abdeckung, Dichtungen, etc. Das Leuch-
tenelement kann dabei bspw. in einen separat bereitgestellten Leuchtenkdrper eingesetzt bzw.
mit diesem verbunden werden. Der Leuchtenkdrper kann jedoch auch wenigstens zum Teil als
Teil des Leuchtenelements im 3D-Druckverfahren gedruckt und somit bevorzugt integral mit dem
optischen Teil ausgebildet sein/werden. Das Leuchtenelement kann daher bevorzugt den Leuch-
tenkdrper (wenigstens teilweise) aufweisen. Der separat bereitgestellte oder integral ausgebildete
Leuchtenkérper kann bevorzugt das Leuchtmittel tragen oder aufnehmen.

[0022] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der Fi-
guren der begleitenden Zeichnungen im Folgenden beschrieben. Es zeigen:

[0023] Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgematen Leuchte mit einem er-
findungsgemaien Leuchtenelement hergestellt nach einem erfindungsgemaien
Verfahren gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, und

[0024] Figur 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Leuchte mit einem er-
findungsgemaien Leuchtenelement hergestellt nach einem erfindungsgemaien
Verfahren geman einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0025] Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils Ausflihrungsbeispiele einer erfindungsgemafRen
Leuchte 10 mit einem erfindungsgeméaBen Leuchtenelement 9, welches nach dem erfindungsge-
maBen 3D-Druckverfahren hergestellt ist.
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[0026] Das Leuchtenelement 9 weist hier ein optisches Teil 1 mit einem Optikkérper 2 aus einem
Optikmaterial auf. Das Optikmaterial kann bevorzugt ein optischer Kunststoff oder Glas sein.
Auch sind andere Optikmaterialien denkbar, welche insbesondere in einem 3D-Druckverfahren
gedruckt werden kdnnen.

[0027] Das optische Teil 1 ist bevorzugt, wie dargestellt, eine Linse. In diesem Fall bildet der
Optikkérper 2 den Linsenkérper. Der Optikkdrper 2 bzw. der Linsenkérper sind in der Regel als
Volumenkdrper ausgebildet. Wie den Figuren zu entnehmen ist, ist in dem Optikkdrper 2 wenigs-
tens ein lokal definierte Lichtbeeinflussungsbereich 3 vorgesehen. Bevorzugt kénnen, wie den
Ausfiihrungsbeispielen der Figuren zu entnehmen ist, mehrere lokal definierte Lichtbeeinflus-
sungsbereiche 3 vorgesehen sein. In den dargestellten Ausflihrungsbeispielen sind insgesamt
finfundzwanzig lokal definierte Lichtbeeinflussungsbereiche 3 vorgesehen. Die Lichtbeeinflus-
sungsbereiche 3 kdnnen dabei dasselbe oder, wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, wenigstens
zum Teil unterschiedliche Lichtbeeinflussungsmaterialien aufweisen. Zum Teil bedeutet hier ins-
besondere, dass ein Teil bzw. eine Gruppe der Lichtbeeinflussungsbereiche 3 aus einem ersten
Lichtbeeinflussungsmaterial hergestellt sind, ein zweiter Teil bzw. eine zweite Gruppe der Licht-
beeinflussungsbereiche 3 aus einem zweiten (anderen) Lichtbeeinflussungsmaterial hergestellt
sind und so weiter. In den vorliegenden Ausfiihrungsbeispielen weist der OptikkGrper 2 zwei
Gruppen von Lichtbeeinflussungsbereichen 3 auf, welche als schwarze Kreise (Gruppe 1; hier
achtzehn Lichtbeeinflussungsbereiche 3) und weiBBe Kreise (Gruppe 2; hier sieben Lichtbeein-
flussungsbereiche 3) exemplarisch dargestellt sind. Die Anzahl der Gruppen sowie der diese auf-
weisenden Lichtbeeinflussungsbereiche 3 ist durch die Erfindung selbstverstéandlich nicht be-
grenzt. Durch die Bereitstellung bzw. das Vorsehen unterschiedlicher Teile bzw. Gruppen von
Lichtbeeinflussungsbereichen 3 kénnen die Lichtbeeinflussungsbereiche 3 nicht nur lokal defi-
niert bereitgestellt werden. Es ist zudem mdglich, auch mittels der Verwendung unterschiedlicher
Lichtbeeinflussungsmaterialien die entsprechenden lokal definierten Lichtbeeinflussungsberei-
che 3 nach der gewiinschten Lichtbeeinflussungsfunktion entsprechend auszubilden und anzu-
ordnen. Damit kann es beispielsweise ermdglicht werden, in einem optischen Volumenkdrper 2,
der eine optische Funktion erflllt, Lichtbeeinflussungsmaterialien, wie Konversionsstoffe, in un-
terschiedlichen Arten und/oder Konzentrationen exakt zu positionieren (also eine definierte raum-
liche Anordnung in dem Volumenkdrper), um somit beispielsweise die Lichtspektren ortsabhangig
definiert zu modifizieren oder Licht lokal definiert zu streuen oder auf andere Weise definiert zu
beeinflussen.

[0028] Die Lichtbeeinflussungsmaterialien kénnen dabei beispielsweise Lichtkonversionsstoff-
Materialien, anorganische Leuchtstoffe, organische Leuchtstoffe, und/oder Quantenpunkte
(Quantum Dots; QDs) aufweisen, um beispielsweise das Licht lokal definiert in eine gewlinschte
Farbe zu konvertieren oder beispielsweise Farbfehler (beispielsweise von LEDs oder chromati-
sche Aberration) im Volumenkérper zu korrigieren. Alternativ oder zusatzlich ist es denkbar, dass
die Lichtbeeinflussungsmaterialien Lichtstreumaterialien aufweisen. Auf diese Weise ist es ferner
mdglich, lokal definiert Licht in dem Optikkdrper 2 zu streuen.

[0029] Der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich 3 kann eine definierte Schichtdicke
und/oder eine definierte Form aufweisen. Rein beispielhaft ist hier eine Kreis- bzw. Kugelform
dargestellt; wobei grundsétzlich jede mit einem 3D-Druck-Verfahren mégliche Form und Schicht-
dicke denkbar ist. Auf diese Weise kann der Lichtbeeinflussungsbereich nicht nur lokal definiert
bereitgestellt werden, sondern an der definierten Position zudem in seiner Form und Schichtdicke
optimal ausgebildet werden. Zudem kann der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich 3 ein-
oder mehrschichtig gedruckt bzw. aufgebaut sein. Insbesondere mit einem mehrschichtigen (mul-
tilayer) Aufbau kann der Lichtbeeinflussungsbereich 3 in beliebiger Weise und ggf. auch mit un-
terschiedlichen Materialien oder Materialkombinationen schichtweise (bspw. gemai dem durch
das 3D- Druckverfahren gegebenen Schichtaufbau) aufgebaut werden, um eine optimale Licht-
beeinflussung zu erméglichen.

[0030] Der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich 3 kann derart in dem Optikkérper 2 ge-
bildet sein, dass er bei Verwendung des Leuchtenelements 9 bzw. dessen optischen Teils 1 mit
einem Leuchtmittel 7 zum definieren Fiihren von Licht des Leuchtmittels 7 durch den Optikkdrper
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2 eine bevorzugt definierte Beeinflussung des Lichts bewirkt. Dabei kann es sich vorzugsweise
um eine lokale definierte Lichtbeeinflussung handeln. Die Lichtbeeinflussung kann dabei eine
Wellenlangenveranderung, eine Wellenldngenverschiebung, eine Spektrumsveranderung,
und/oder eine Spektrumsverschiebung des Lichts sein, diese vorzugsweise mit oder ohne Ver-
anderung eines Farbbereichs des Lichts. Auch kann die Lichtbeeinflussung eine Farbverande-
rung des Lichts sein. Die Lichtbeeinflussung kann somit insbesondere durch die lokal definierten
und bevorzugt ferner unterschiedlichen Lichtbeeinflussungsmaterialien und somit Lichtbeeinflus-
sungsbereiche 3 erzielt werden.

[0031] Das optische Teil 1 kann des Weiteren wenigstens einen definierten optischen Bereich 4,
5, 6 aufweisen. Bei diesen optischen Bereichen 4, 5, 6 kann es sich insbesondere um definierte
optische Strukturen und/oder Konturen und/oder Hohlrdume handeln. Der definierte optische Be-
reich 4, 5, 6 kann bevorzugt derart vorgesehen sein, dass er bei Verwendung des Leuchtenele-
ments 9 bzw. dessen optischen Teils 1 mit einem Leuchtmittel 7 zum definierten Fiihren von Licht
des Leuchtmittels 7 durch den und/oder aus dem Optikkdrper 2 mit dem wenigsten einen Licht-
beeinflussungsbereich 3 optisch zusammenwirkt. In den vorliegenden Ausfihrungsbeispielen
wird das Licht des Leuchtmittels 7 hierbei durch einen Lichteintrittsbereich 4 in die Optik 1 einge-
fihrt, kann Uber Seitenwande 5 des optischen Teils 1 beispielsweise hier totalreflektiert werden,
um letztlich Gber einen Lichtaustritisbereich 6 des optischen Teils 1 gezielt abgegeben zu werden.
Auf seinem Weg durch die Optik 1 wird das Licht hier aufgrund des optimiert ausgebildeten opti-
schen Teils 1 zur Erméglichung einer sowohl definierten Lichtflihrung als auch der lokal definiert
positionierten Lichtbeeinflussungsbereiche 3 optisch optimiert beeinflusst und gefiihrt; mithin sind
Lichtflihrung und Lichtbeeinflussung optimal aufeinander abgestimmt bzw. abstimmbar.

[0032] Wie den Figuren zu entnehmen ist, kann des Weiteren ein Leuchtenkdrper 8 vorgesehen
sein. Dieser kann, wie in Figur 1 gezeigt, als separater Teil der Leuchte 10 bereitgestellt werden.
Das Leuchtenelement 9, welches gemaf Figur 1 einzig das optische Teil 1 aufweist, kann dann
beispielsweise mit dem Leuchtenkdrper 8 starr verbunden oder beweglich mit diesem gekoppelt
sein und so von diesem getragen oder aufgenommen werden. Auch ist es denkbar, dass der
Leuchtenkérper 8 ebenso mittels eines/des 3D-Druckverfahrens gedruckt wird. Der Leuchtenkor-
per 8 kann dann bevorzugt zusammen mit dem optischen Teil 1 gedruckt werden; diese Bauteile
sind dann bevorzugt integral miteinander als das Leuchtenelement 9 ausgebildet, wie es in Figur
2 beispielhaft gezeigt ist.

[0033] Die Kombination des Leuchtenelements 9 geman der vorliegenden Erfindung sowie eines
Leuchtmittels 7 zum Emittieren von Licht bildet eine erfindungsgeméBe Leuchte 10. Das Licht
des Leuchtmittels 7 wird dabei zur Lichtlenkung wenigstens zum Teil durch das optische Teil 1
gefiihrt, wobei wenigstens ein Teil des durch das optische Teil 1 gefiihrten Lichts mit dem we-
nigstens einem Lichtbeeinflussungsbereich 3 optisch zusammenwirkt. Das Leuchtmittel 7 kann
bevorzugt ein LED-Leuchtmittel und/oder einen Laser und/oder ein anderes Leuchtmittel jeglicher
Art aufweisen; hier beispielhaft dargestellt ist ein LED-Modul.

[0034] Das Leuchtenelement 9 kann, wie beschrieben und in Figur 2 gezeigt, den Leuchtenkér-
per 8 aufweisen, welcher dann bevorzugt das Leuchtmittel 7 tragt oder aufnimmt. Auch kann, wie
beschrieben und in Figur 1 gezeigt, ein separater Leuchtenkdrper 8 bereitgestellt sein, welcher
bevorzugt das Leuchtenelement 9 (hier einzig das optische Teil 1 aufweisend) sowie das Leucht-
mittel 7 tréagt bzw. aufnimmt. Der Leuchtenkdrper 8 kann zudem auch weitere Leuchtenkompo-
nenten tragen bzw. aufnehmen. So kann, neben dem Leuchtenelement 9 mit optischem Teil 1
und dem Leuchtmittel 7 die erfindungsgeméaie Leuchte 10 ferner alle denkbaren weiteren Ele-
mente/Bauteile einer Leuchte aufweisen, wie bspw. eine Elektronik (z.B. Treiberelektronik), Ver-
kabelung, Sensoren, Steuereinheiten, eine Abdeckung, Reflektoren, Dichtungen, etc. Diese kén-
nen allesamt ebenso von dem (separaten oder wenigstens teilweise integral als Teil des Leuch-
tenelements 9 ausgebildeten) Leuchtenkérper 8 getragen bzw. aufgenommen werden.

[0035] Im Folgenden wird ein erfindungsgeméaBes 3D-Druckverfahren zur Herstellung eines
Leuchtenelements 9 wenigstens aufweisend ein optisches Teil 1 zur Lichtlenkung mit einem Op-
tikkGrper 2 aus einem optischen Material beschrieben. Wahrend des 3D- Drucks des
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Leuchtenelements 9 bzw. des Optikkérpers 2 aus dem Optikmaterial wird lokal definiert das Licht-
beeinflussungsmaterial mitgedruckt, um in dem gedruckten Optikkdrper 2 wenigstens einen lokal
definierten Lichtbeeinflussungsbereich 3 zu bilden. Bevorzugt wird das Lichtbeeinflussungsma-
terial derart lokal definiert mitgedruckt, um in dem gedruckten Optikkérper 2 mehrere lokal defi-
nierte Lichtbeeinflussungsbereiche 3 zu bilden, wie dies den optischen Teilen 1 geman der Figu-
ren 1 und 2 zu entnehmen ist (hier beispielhaft als weie und schwarze Kreise dargestellt).

[0036] Der oder die Lichtbeeinflussungsbereiche 3 kénnen bevorzugt mit demselben oder, wie
dargestellt, wenigstens zum Teil mit unterschiedlichen Lichtbeeinflussungsmaterialien gedruckt
werden bzw. diese aufweisen.

[0037] Die Lichtbeeinflussungsmaterialien kénnen, wie bereits beschrieben, beispielsweise
Lichtkonversionsstoff-Materialien, anorganische Leuchtstoffe, organische Leuchtstoffe, Quanten-
punkte (Quantum Dots; QDs) und/oder Lichtstreumaterialien aufweisen.

[0038] Der wenigstens eine bzw. alle Lichtbeeinflussungsbereiche 3 kbnnen mit einer definierten
Schichtdicke und/oder einer definierten Form gedruckt werden. Der wenigstens eine Lichtbeein-
flussungsbereich 3 kann zudem ein- oder mehrschichtig gedruckt werden. Dies alles ermdglicht
das 3D-Druckverfahren, welches in der Regel durch schichtweisen Aufbau bei punktuellem oder
schichtweisem bzw. flachigem Auftrag von Material einen besonders definierten Materialaufbau
erzeugen kann, wobei dies auch bei komplexesten Strukturen mit hoher Genauigkeit umgesetzt
werden kann.

[0039] Der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich 3 kann derart in dem Optikkdrper 2 ge-
bildet werden, dass er bei Verwendung des Leuchtenelements 9 bzw. dessen optischen Teils 1
mit einem Leuchtmittel 7 zum definierten Flhren von Licht des Leuchtmittels 7 durch den Op-
tikkdrper 2 eine bevorzugt definierte Lichtbeeinflussung und vorzugsweise eine lokale definierte
Beeinflussung des Lichts bewirkt. Die Lichtbeeinflussung kann eine Wellenldngenveranderung,
eine Wellenlangenverschiebung, eine Spektrumsveranderung, und/oder eine Spektrumsver-
schiebung des Lichts sein bzw. bewirken, dies vorzugsweise mit oder ohne Veranderung eines
Farbbereichs des Lichts. Auch kann die Lichtbeeinflussung eine Farbveranderung des Lichts sein
bzw. bewirken.

[0040] Der Optikkdrper 2 kann ferner bevorzugt derart gedruckt werden, dass das optische Teil
1 wenigstens einen definierten optischen Bereich 4, 5, 6, wie definierte optische Strukturen und/o-
der Konturen und/oder Hohlrdume, aufweist, wobei der definierte optische Bereich 4, 5, 6 bevor-
zugt derart vorgesehen ist, dass er bei Verwendung des Leuchtenelements 9 bzw. dessen opti-
schen Teils 1 mit einem Leuchtmittel 7 zum definierten Fiihren von Licht des Leuchtmittels 7
durch den und/oder aus dem Optikkdrper 2 mit dem wenigstens einen Lichtbeeinflussungsbereich
3 optisch zusammenwirk.

[0041] Das optische Teil 1 kann eine Linse sein bzw. als Linse ausgebildet werden, welche einen
Linsenkdrper als Optikkdrper 2 aufweist.

[0042] Das Optikmaterial kann ein optischer Kunststoff oder Glas oder ein anderes optisches
Material sein, welches sich insbesondere zur Verwendung in einem 3D- Druckverfahren geeignet
ist.

[0043] Das Leuchtenelement 9 kann ferner den Leuchtenkdrper 8 aufweisen, welcher bevorzugt
zusammen mit dem optischen Teil 1 oder dem Optikkdrper 2 gedruckt wird. Diese Bauteile des
Leuchtenelements 9 sind dann bevorzugt integral miteinander ausgebildet. Auch weitere Ele-
mente/Bauteile der Leuchte 10 kdnnen mit einem/dem 3D-Druckverfahren gedruckt werden und
bevorzugt ebenso einen integralen Teil des Leuchtenelements 9 bilden.

[0044] Als 3D-Druckverfahren kann beispielsweise das sogenannte Drop-on-Demand (DoD) Ver-
fahren verwendet werden. Hierzu ist es bevorzugt, das je Material, also je Optikmaterial sowie je
Lichtbeeinflussungsmaterial (und ggf. je Leuchtenkdrpermaterial), eine eigene Materialdiise be-
reitgestellt wird. Mittels der jeweiligen Materialdiisen werden die jeweiligen Materialien lokal defi-
niert aufgebracht, sodass ein definierter Aufbau des Optikkdrpers 2 (und ggf. des
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Leuchtenkérpers 8) ermdglicht wird, wahrend gleichzeitig in dem optischen Teil 1 lokal definiert
und auf die jeweilige Anwendung abgestimmt integrierte Lichtbeeinflussungsmaterialien bereit-
gestellt bzw. eingebracht und somit die lokal definierten Lichtbeeinflussungsbereiche 3 gebildet
werden kdnnen. Dies lasst sich natirlich auch mit beliebigen anderen 3D-Druckverfahren erzie-
len, so dass die Erfindung auf kein bestimmtes 3D-Druckverfahren beschréankt ist.

[0045] Die vorliegende Erfindung ist auf die vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiele nicht be-
schrankt, sofern sie vom Gegenstand der folgenden Anspriiche umfasst ist. Insbesondere ist je-
des bekannte 3D-Druckverfahren zur Herstellung eines Leuchtenelements 9 wenigstens aufwei-
send ein optisches Teil 1 zur Lichtlenkung mit einem Optikkdrper 2 aus einem optischen Material
denkbar. Als optisches Teil 1 ist jedes mdégliche optische Teil zur Lichtlenkung denkbar, wie ins-
besondere Linsen und andere Optikelemente. Der Optikkdrper 2 ist insbesondere als Volumen-
kérper ausgebildet, welcher einfache (beispielsweise symmetrische bzw. rotationsymmetrisch)
Formen oder auch beliebige komplexe Strukturen bzw. Formen aufweisen kann, wie dies bei-
spielsweise bei Fresnel-Linsen der Fall ist. Die Ausgestaltung des Optikkdrpers 2 ist durch die
vorliegende Erfindung nicht begrenzt und er kann jede beliebige Form annehmen, wie bereits
beschrieben wurde. Das Leuchtenelement 9 kann einzig das optische Teil 1 umfassen, oder auch
andere Bauteile (integral) aufweisen, wie beispielsweise den Leuchtenkdrper 8 und andere struk-
turelle bzw. optische (Leuchten-)Komponenten. Als optische Materialien kénnen alle denkbaren
optischen Materialien verwendet werden, welche grundséatzlich in einem 3D-Druckverfahren ver-
wendet werden kénnen. Das gleiche gilt fiir Materialien anderer Komponenten, welche ebenso -
bevorzugt als Teil des Leuchtenelements 9 - mitgedruckt werden. Ebenso ist jedes beliebige
Lichtbeeinflussungsmaterial denkbar, welches zur Lichtbeeinflussung geeignet und zudem in ei-
nem 3D-Druckverfahren verwendet werden kann. Die Anzahl, Form, Konzentration, Schichtdicke
und dergleichen der Lichtbeeinflussungsbereiche 3 ist durch die vorliegende Erfindung nicht be-
grenzt. Ebenso ist die Anzahl der unterschiedlichen zu verwendenden Materialien, und hier so-
wohl das Optikmaterials als insbesondere auch das Lichtbeeinflussungsmaterials und auch Ma-
terialien weiterer Komponenten insbesondere des Leuchtenelements 9, durch die Erfindung nicht
begrenzt. Ebenso kdnnen nach Belieben je Material dieselben oder auch unterschiedliche Mate-
rialdiisen fir den 3D-Druck verwendet werden, sowie es fir das 3D-Druckverfahren je nach ge-
winschter Vorgabe bevorzugt ist. Auch ist mit Blick auf die erfindungsgemafe Leuchte die vor-
liegende Erfindung nicht auf ein bestimmtes Leuchtmittel bzw. eine bestimmte Art von Leuchtmit-
teln beschréankt. So kann als Leuchtmittel 7 selbstverstandlich jedes denkbare Leuchtmittel ver-
wendet werden. LEDs und Laser sind hier besonders bevorzugt, da fiir diese insbesondere die
Verwendung von Lichtbeeinflussungsmaterialien und bevorzugt von Lichtkonversionsmaterialien
(Phosphore) besonders bevorzugt ist und hier insbesondere eine definierte Lichtbeeinflussung
wie eine Wellenlangenveréanderung, eine Wellenlangenverschiebung, eine Spektrumsverande-
rung, eine Spektrumsverschiebung, eine Farbveranderungen und/oder eine Lichtstreuung des
Lichts zur gezielten Lichtabgabe und auch zur Korrektur von unerwiinschten Farbabweichungen
eine wirkungsvolle Anwendung finden. Die Merkmale der Ausfiihrungsbeispiele kénnen in belie-
biger Weise miteinander kombiniert und untereinander ausgetauscht werden.
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Anspriiche

1.

3D-Druckverfahren zur Herstellung eines Leuchtenelements (9) wenigstens aufweisend ein
optisches Teil (1) zur Lichtlenkung mit einem Optikkdrper (2) aus einem optischen Material,
wobei wahrend des 3D-Drucks des Optikkérpers (2) aus dem Optikmaterial lokal definiert
ferner ein Lichtbeeinflussungsmaterial mitgedruckt wird, um in dem gedruckten Optikkérper
(2) wenigstens einen lokal definierten Lichtbeeinflussungsbereich (3) zu bilden.

3D-Druckverfahren nach Anspruch 1, wobei das Lichtbeeinflussungsmaterial derart lokal de-
finiert mitgedruckt wird, um in dem gedruckten Optikkdrper (2) mehrere lokal definierte Licht-
beeinflussungsbereiche (3) zu bilden und der oder die Lichtbeeinflussungsbereiche (3) mit
demselben oder wenigstens zum Teil mit unterschiedlichen Lichtbeeinflussungsmaterialien
gedruckt werden bzw. diese aufweisen.

3D-Druckverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lichtbeeinflus-
sung eine Wellenldngenveranderung, eine Wellenlangenverschiebung, eine Spektrumsver-
anderung, und/oder eine Spektrumsverschiebung des Lichts ist, dies vorzugsweise mit oder
ohne Veranderung eines Farbbereichs des Lichts, und/oder wobei die Lichtbeeinflussung
eine Farbveranderung des Lichts ist und die Lichtbeeinflussungsmaterialien Lichtkonversi-
onsstoff-Materialien, anorganische Leuchtstoffe, organische Leuchtstoffe, Quantum Dots,
und/oder Lichtstreumaterialien aufweisen.

3D-Druckverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der wenigstens eine
Lichtbeeinflussungsbereich (3) mit einer definierten Schichtdicke und/oder einer definierten
Form und ein- oder mehrschichtig gedruckt wird und der wenigstens eine Lichtbeeinflus-
sungsbereich (3) derart in dem Optikkdrper (2) gebildet wird, dass er bei Verwendung des
optischen Teils (1) mit einem Leuchtmittel (7) zum definierten Fihren von Licht des Leucht-
mittels (7) durch den Optikkdrper (2) eine definierte Lichtbeeinflussung, vorzugsweise eine
lokale definierte Lichtbeeinflussung, bewirkt.

3D-Druckverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Optikkdrper (2)
derart gedruckt wird, dass das optische Teil (1) wenigstens einen definierten optischen Be-
reich (4, 5, 6), wie definierte optische Strukturen und/oder Konturen und/oder Hohlraume,
aufweist, wobei der definierte optische Bereiche (4, 5, 6) bevorzugt derart vorgesehen ist,
dass er bei Verwendung des optischen Teils (1) mit einem Leuchtmittel (7) zum definierten
Fihren von Licht des Leuchtmittels (7) durch den und/oder aus dem Optikkdrper (2) mit dem
wenigstens einen Lichtbeeinflussungsbereich (3) optisch zusammenwirkt.

3D-Druckverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das optische Teil (1)
eine Linse ist, welche einen Linsenkdérper als Optikkorper (2) aufweist und das Optikmaterial
ein optischer Kunststoff oder Glas ist.

3D-Druckverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Leuchtenele-
ment (9) ferner einen Leuchtenkdrper (8) aufweist, welcher zusammen mit dem optischen
Teil (1) oder dem Optikkdrper (2) gedruckt wird und der optisches Teil (1) mit einem Op-
tikkdrper (2) aus einem Optikmaterial, wobei in dem Optikkdrper (2) wenigstens ein lokal
definierter Lichtbeeinflussungsbereich (3) aufweist, vorgesehen ist.

Leuchtenelement (9) hergestellt nach einem 3D-Druckverfahren geman einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei der oder die Lichtbeeinflussungsbereiche (3) dasselbe oder wenigstens
zum Teil unterschiedliche Lichtbeeinflussungsmaterialien aufweisen und die Lichtbeeinflus-
sungsmaterialien Lichtkonversionsstoff-Materialien, anorganische Leuchtstoffe, organische
Leuchtstoffe, Quantum Dots,und/oder Lichtstreumaterialien aufweisen.

Leuchtenelement (9) nach Anspruch 8, wobei der wenigstens eine Lichtbeeinflussungsbe-
reich (3) eine definierte Schichtdicke und/oder eine definierte Form aufweist und der wenigs-
tens eine Lichtbeeinflussungsbereich (3) ein- oder mehrschichtig aufgebaut ist und der we-
nigstens eine Lichtbeeinflussungsbereich (3) derart in dem Optikkdrper (2) gebildet ist, dass
er bei Verwendung des optischen Teils (1) mit einem Leuchtmittel (7) zum definierten Flihren
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von Licht des Leuchtmittels (7) durch den Optikkérper (2) eine definierte Lichtbeeinflussung,
vorzugsweise eine lokale definierte Lichtbeeinflussung, bewirkt und wobei die Lichtbeeinflus-
sung eine Wellenldngenveranderung, eine Wellenlangenverschiebung, eine Spektrumsver-
anderung, und/oder eine Spektrumsverschiebung des Lichts ist, dies vorzugsweise mit oder
ohne Veranderung eines Farbbereichs des Lichts, und/oder

wobei die Lichtbeeinflussung eine Farbveranderung des Lichts ist.

10. Leuchte (10) aufweisend ein Leuchtenelement (9) geman einem der Anspriiche 8 bis 9 sowie
ein Leuchtmittel (7) zum Emittieren von Licht, welches zur Lichtlenkung wenigstens zum Teill
durch das optische Teil (1) gefuhrt wird, wobei wenigstens ein Teil des durch das optische
Teil (1) gefiihrten Lichts mit dem wenigstens einen Lichtbeeinflussungsbereich (3) optisch
zusammenwirkt und das Leuchtmittel (7) ein LED-Leuchtmittel und/oder einen Laser auf-
weist und wobei die Leuchte (10) einen Leuchtenkdrper (8) aufweist, welcher bevorzugt das
Leuchtmittel (7) trégt oder aufnimmt und wobei der Leuchtenkérper (8) separat bereitgestellt
ist und ferner das Leuchtenelement (9) aufnimmt oder tragt, oder
wobei das Leuchtenelement (9) den Leuchtenkdrper (8) aufweist, welcher zusammen mit
dem optischen Teil (1) gedruckt und bevorzugt integral mit diesem ausgebildet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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