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eingepragt wird, wobei das Profil (5) mit einem Fig.2
additiven Fertigungsverfahren, insbesondere einem
Keramik-3D-Druckverfahren, generiert ist.
Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Herstellung einer  Strukturfolie  sowie eine

Lichtlenkfolie.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Strukturfolie, vorzugsweise einer
Lichtlenkfolie, wobei mit einer Pragestruktur (6) eines Pragekérpers (4), insbesondere
einer Pragewalze, eine zur Pragestruktur (6) korrespondierende Folienstruktur in eine
Folienmaterialschicht eingepragt wird. Zur optimierten Umsetzung der Folienstruktur ist
vorgesehen, dass zur Bildung der Pragestruktur (6) die Pragestruktur (6) mit einem

Profil (5) eines Profilgegenstandes (3) in den Pragekérper (4) eingepragt wird, wobei das
Profil (5) mit einem additiven Fertigungsverfahren, insbesondere einem Keramik-3D-

Druckverfahren, generiert ist.

Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung einer Strukturfolie sowie eine
Lichtlenkfolie.

Fig. 2
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Verfahren zur Herstellung einer Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, und

damit hergestellte Lichtlenkfolie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Strukturfolie, vorzugsweise einer
Lichtlenkfolie, wobei mit einer Pragestruktur eines Pragekdrpers, insbesondere einer
Pragewalze, eine zur Pragestruktur korrespondierende Folienstruktur in eine

Folienmaterialschicht eingepragt wird.

Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung einer Strukturfolie,

insbesondere Lichtlenkfolie.

AuRerdem betrifft die Erfindung eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer
Lichtstarkeverteilung eines von einer Lichtquelle emittierten Lichtes, wobei die
Lichtlenkfolie eine Folienmaterialschicht mit einer Folienstruktur aufweist, um eine
Richtung eines auf die Folienstruktur auftreffenden Lichtes der Lichtquelle zu &ndern,
wobei die Folienstruktur mit als Erhéhungen und/oder Vertiefungen ausgebildeten

Strukturelementen gebildet ist.

Als Weiterentwicklung von Optiken in Leuchten zur Lichtlenkung wurden Optiken auf
Folienbasis entwickelt, sogenannte Lichtlenkfolien, mit einer durchschnittlichen Dicke von
kleiner als 1 mm. Dabei wird Ublicherweise in eine Oberflache einer Folie eine
Folienstruktur mit Erhéhungen und Vertiefungen eingepragt, um eine Richtung eines auf
die Folienstruktur auftreffenden Lichtes zu &ndern. In der Regel wird in einer Leuchte die
Lichtlenkfolie vor einem Leuchtmittel der Leuchte angeordnet, um mit der Lichtlenkfolie

eine Lichtstarkeverteilung eines vom Leuchtmittel emittierten Lichtes zu andern.

Eine industrielle Herstellung von Lichtlenkfolien erfolgt tGblicherweise, indem mit einer
Prégewalze, deren Oberflache eine Pragestruktur aufweist, eine zur Pragestruktur
korrespondierende Folienstruktur in eine Folie bzw. deren Folienmaterial eingepragt wird.
Eine Fahigkeit der Lichtlenkfolie, eine Lichtstarkeverteilung auf gewlnschte Weise zu
andern, hangt in hohem MalRe von einer Genauigkeit der in die Folie eingeprégten
Folienstruktur und damit von einer Genauigkeit, mit welcher die Pragestruktur in die
Pragewalze eingebracht ist, ab. Bekannt ist es, die Pragestruktur in die Pragewalze

mittels spanabhebender Bearbeitung oder mittels Laserablation durch Materialabtragung
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in eine Oberflache der Pragewalze einzubringen. Insbesondere bei einer komplexen
Folienstruktur bzw. Pragestruktur, Gblicherweise mit definierten Krimmungsanderungen,
erweist es sich haufig als schwierig, eine gewinschte, Ublicherweise vorberechnete,

Folienstruktur bzw. Prégestruktur umzusetzen.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
genannten Art zur Herstellung einer Strukturfolie anzugeben, welches eine optimierte

Umsetzung einer Folienstruktur der Strukturfolie erméglicht.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
zur Herstellung einer Strukturfolie anzugeben, welche eine optimierte Umsetzung einer

Folienstruktur der Strukturfolie erméglicht.

AuBerdem ist es eine Aufgabe der Erfindung eine Lichtlenkfolie der eingangs genannten
Art anzugeben, welche eine optimierte Folienstruktur zur Anderung einer

Lichtstarkeverteilung aufweist.

Die verfahrensmafige Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést, dass zur Bildung
der Prégestruktur die Pragestruktur mit einem Profil eines Profilgegenstandes in den
Pragekorper eingepragt wird, wobei das Profil mit einem additiven Fertigungsverfahren,

insbesondere einem Keramik-3D-Druckverfahren, generiert ist.

Grundlage der Erfindung ist die |dee, die Folienstruktur zu optimieren, indem ein Prozess
einer Strukturbildung im Rahmen einer Herstellung der Strukturfolie verbessert wird.
Hierzu hat es sich als glinstig herausgestellt, eine Struktur, welche schlieRlich durch
Pragung einer Folienmaterialschicht mit einer Pragestruktur eines Pragekdrpers
umgesetzt wird, vom Pragekdrper entkoppelt in einem separaten Fertigungsschritt mit

hoher Genauigkeit zu generieren.

Wenn ein Profilgegenstand mit einem Profil vorgesehen ist, um mit dem Profil die
Pragestruktur in den Préagekdrper einzupragen, ist eine Entkoppelung des Profils von der
Pragestruktur erreichbar. Wenn das Profil mit einem additiven Fertigungsverfahren
generiert bzw. gebildet wird, kann eine hohe Genauigkeit und/oder komplexe Form des

Profils praktikabel umgesetzt werden. Durch Prégen des Pragekdrpers mit dem
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Pragegegenstand bzw. dem Profil ist die Pragestruktur umsetzbar. Durch Pragen der
Folienmaterialschicht mit der Pragestruktur ist die Folienstruktur umsetzbar.
Ublicherweise wird die Pragestruktur in eine Oberfliche des Pragekoérpers eingebracht.
Gunstig ist es, wenn das Profil auf den Pragekdrper gepresst wird, sodass mit Verformung
einer Oberfliche des Pragekorpers die Pragestruktur gebildet wird. Ublicherweise wird die
Folienstruktur in die Folienmaterialschicht, insbesondere eine Oberflache der
Folienmaterialschicht, eingebracht. Hierzu wird in der Regel die Pragestruktur auf die
Folienmaterialschicht gepresst, sodass mit Verformung einer Oberfléche der
Folienmaterialschicht die Folienstruktur gebildet wird. Ublicherweise bildet die
Folienmaterialschicht, insbesondere nach Einpragen bzw. nach Abschluss des
Einpragens der Folienstruktur in die Folienmaterialschicht, eine Folie. In der Regel weist
die Folie dann die Folienstruktur auf. Die Folienmaterialschicht kann am Beginn des
Einpragens der Folienstruktur fllssig, teilflissig oder fest vorliegen. An einem Ende bzw.
nach Abschluss des Einpragens der Folienstruktur liegt die Folienmaterialschicht
Ublicherweise in einem festen Zustand bzw. mit einer Folienstruktur in einem festen
Zustand vor. Typischerweise wird die Folienmaterialschicht in einem festen Zustand als
Folie bezeichnet. Haufig findet wahrend eines Einpréagens der Folienstruktur in die
Folienmaterialschicht eine AbkUhlung der Folienmaterialschicht statt, sodass die
Folienstruktur eine feste Struktur bildet. Dies gilt insbesondere, wenn die
Folienmaterialschicht bei einem Einpragen der Folienstruktur in einem flissigen oder
teilflissigen Zustand vorliegt. Zweckmanig kann mit einem Erstarren der
Folienmaterialschicht wéhrend des Einpragens der Folienstruktur in die

Folienmaterialschicht die Folie gebildet werden.

Ublicherweise ist die Pragestruktur korrespondierend, insbesondere
formkorrespondierend, zum Profil ausgebildet, in der Regel als Negativbild. Ublicherweise
ist die Folienstruktur korrespondierend, insbesondere formkorrespondierend, zur
Pragestruktur ausgebildet, in der Regel als Negativbild. In der Regel wird das Profil mit
dem additiven Fertigungsverfahren generiert, wonach mit dem Profil die Pragestruktur in
den Pragekérper eingepragt wird, wonach mit der Préagestruktur die Folienstruktur in die

Folienmaterialschicht eingeprégt wird.

Das additive Fertigungsverfahren ist vorzugsweise ein 3D-Druckverfahren, besonders

bevorzugt ein Keramik-3D-Druckverfahren. Auf diese Weise kann das Profil mit hoher
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Genauigkeit und insbesondere komplexer Form generiert werden. Ublicherweise wird bei
einem Keramik-3D-Druckverfahren ein Keramikmaterial schichtweise aufgetragen, um
eine dreidimensionale Struktur zu generieren. Das Profil wird vorzugsweise mit,
insbesondere aus, einem keramischen Material, vorzugsweise Zirconiumoxid bzw.
Zirconiumdioxid, gebildet. Das keramische Material kann mit, insbesondere aus,
Aluminiumoxid, Zirconiumoxid, Siliciumnitrid und/oder Siliciumcarbid gebildet sein. Das
keramische Material kann aus einem anderen dem Fachmann bekannten fur eine additive
Fertigung geeigneten keramischen Werkstoff gebildet sein. Ublicherweise wird die
Pragestruktur des Pragekoérpers mit, insbesondere aus, Metall, insbesondere einer
Metalllegierung, gebildet. Durch Einpragung der Pragestruktur mit dem Profil kann die

Form des Profils mit hoher Genauigkeit korrespondierend zum Profil ausgebildet werden.

Prégen bzw. Einprégen bezeichnet Gblicherweise ein Erzeugen einer Struktur mittels
eines Prageverfahrens, wobei in der Regel durch Pressen einer ersten Struktur eines
Prégeobjektes gegen ein zu prégendes Objekt bzw. dessen Oberflache im zu prédgenden
Objekt, Ublicherweise mit Verformung einer Oberflache des zu pragenden Objektes, eine
zur ersten Struktur formkorrespondierende zweite Struktur, Gblicherweise als Negativbild,

gebildet wird.

Ublicherweise weist die Strukturfolie die Folienmaterialschicht, insbesondere die Folie, auf
bzw. ist aus dieser gebildet. Die Strukturfolie ist vorzugsweise eine Lichtlenkfolie zur
Anderung einer Lichtstérkeverteilung eines von einer Lichtquelle emittierten Lichtes. Die
Folienstruktur der Lichtlenkfolie ist Ublicherweise ausgebildet, eine Richtung eines auf die
Folienstruktur auftreffenden Lichtes der Lichtquelle durch Lichtbrechung und/oder
Lichtreflexion und/oder Lichtstreuung des Lichtes an der Folienstruktur zu andern, wobei
Lichtbrechung hierbei bevorzugt ist. ZweckmagRig kann vorgesehen sein, dass die
Lichtreflexion unter Totalreflexion eines auf die Lichtlenkfolie auftreffenden Lichtes erfolgt.
Die Bezeichnung Licht ist in diesem Zusammenhang als Synonym fir eine
elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlénge zu verstehen, welche in einem flr
das menschliche Auge sichtbaren Bereich, in einem Ultraviolett-Bereich, auch UV-Bereich
genannt, oder in einem Infrarot-Bereich, auch IR-Bereich genannt, des
elektromagnetischen Wellenspektrums liegt. Die Lichtquelle kann beispielsweise ein
Leuchtmittel, insbesondere ein Leuchtmittel einer Leuchte, oder die Sonne sein. Das

Leuchtmittel kann beispielsweise mit einer oder mehreren LEDs gebildet sein.

5739



10

15

20

25

30

Das Profil ist Gblicherweise mit einer Oberflédche des Profilgegenstandes gebildet. Die
Prégestruktur ist in der Regel mit einer Oberflache des Pragekérpers gebildet bzw. wird in
diese eingebracht. Bewahrt hat es sich, wenn der Profilgegenstand und/oder der
Pragekorper walzenférmig ausgebildet sind. Der Profilgegenstand und/oder der
Pragekorper kdnnen hierzu im Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet sein. Der
Profilgegenstand kann eine Profilwalze sein. Der Pragekoérper kann eine Pragewalze sein.
Alternativ kann der Prégekérper ein Formgebungsband sein. Das Profil kann mit einer
Mantelflache der Profilwalze bzw. des Formgebungsbandes gebildet sein. Die
Pragestruktur kann mit einer Mantelflache der Prédgewalze gebildet sein. Glnstig ist es,
wenn der Profilgegenstand und der Prégekdrper aufeinander abgerollt werden, um mit
dem Profil die Pragestruktur in den Pragekoérper einzupragen. Zweckmafig kann das
Profil und/oder eine Oberflache des Pragekoérpers jeweils um eine Rotationsachse rotiert
werden, um mit dem Profil die Pragestruktur in die Oberflache des Prégekdrpers

einzupragen.

Fur eine Robustheit der Pragestruktur ist es glnstig, wenn die Prégestruktur mit einem
Metallmaterial des Pragekérpers gebildet wird. Das Metallmaterial kann eine
Metalllegierung, insbesondere Eisenlegierung, bevorzugt Stahl, oder eine
Aluminiumbasislegierung oder eine Kupferbasislegierung, wie Messing oder Bronze, oder
Nickelbasislegierung sein. Das Metallmaterial kann mit, insbesondere aus, Titan,
Aluminium, Kupfer, Gold und/oder Eisen gebildet sein. Im Besonderen kann das
Metallmaterial ein Formgedachtnismaterial, wie Nitinol, sein, bevorzugt mit einer
Transformationstemperatur, welche kleiner als 20 °C ist. Vorteilhaft ist es, wenn wahrend
und/oder nach einer Verformung des Metallmaterials mittels des Profils eine Harte der
Pragestruktur erhéht wird. Dies kann durch plastische Verformung des Metallmaterials
und/oder durch metallurgisches Harten des Metallmaterials und/oder durch Aufbringen
einer Harteschicht auf das Metallmaterial, erfolgen. In der Regel ist die durchschnittliche
Harte der Harteschicht gréRRer als eine durchschnittliche Harte des Metallmaterials. Die
Verformung des Metallmaterials mittels des Profils erfolgt dabei Ublicherweise, um die
Pragestruktur in den Préagekdrper einzupragen. Die metallurgische Hartung umfasst
Ublicherweise ein Erwérmen und/oder ein Abklhlen, insbesondere Abschrecken, des
Metallmaterials. Zweckmaé&Rig ist es, wenn zumindest das Abkihlen wahrend und/oder
nach der Verformung des Metallmaterials stattfindet. Insbesondere kann das Erwérmen

vor und/oder wéhrend der Verformung des Metallmaterials stattfinden. Das Erwarmen des

6/39



10

15

20

25

30

Metallmaterials kann mit einer Heizvorrichtung, beispielsweise einer elektrischen
Widerstandsheizung, erfolgen. Das Abkulhlen kann mit einer Abkuhlvorrichtung,
insbesondere mittels einer Gaskulhlung, insbesondere Luftkiihlung, und/oder einer

Flissigkeitskiihlung, insbesondere Olkiihlung oder Wasserkuhlung, erfolgen.

Eine hohe Robustheit ist erreichbar, wenn auf die Prégestruktur zumindest bereichsweise
eine Festigkeitsschicht, welche eine gréRere durchschnittliche Festigkeit und/oder eine
groRere durchschnittliche Harte als das Metallmaterial der Pragestruktur aufweist,
aufgebracht oder als Teil dieser ausgebildet wird. Die Festigkeitsschicht kann mittels
chemischer Gasphasenabscheidung, auch als CVD bezeichnet, und/oder mittels
physikalischer Gasphasenabscheidung, auch als PVD bezeichnet, und/oder mittels
elektrolytischer Abscheidung und/oder mittels chemischer Beschichtung auf die
Pragestruktur aufgebracht werden. ZweckméaRig kann die Pragestruktur mehrere mit
solchen Festigkeitsschichten bedeckte Gebiete aufweisen. ZweckméaRig kann es sein,
wenn auf einen Groflteil, insbesondere im Wesentlichen einer Gesamtheit, der
Pragestruktur eine solche Festigkeitsschicht aufgebracht ist. Die Festigkeitsschicht kann
vorgenannte Belagsschicht sein. Vorteilhaft ist es, wenn die chemische Beschichtung mit
bzw. durch chemische Vernickelung, auch als chemisch Nickel bezeichnet, umgesetzt
wird. Chemische Vernickelung ist Ublicherweise ein autokatalytisches
Reduktionsverfahren, wobei Nickel, haufig Nickel-Phosphor und/oder Nickel-Bor, als
Beschichtungsmaterial abgeschieden wird. Die Festigkeitsschicht kann dabei mit,
insbesondere aus, im Wesentlichen Nickel, insbesondere Nickel-Phosphor und/oder
Nickel-Bor, gebildet werden. Die chemische Vernickelung ist in der Regel als
auBenstromlose Abscheidung umgesetzt, wobei Ublicherweise durch abgeschiedenes
Beschichtungsmaterial die weitere Abscheidung katalysiert wird. Dies ermdglicht eine

besonders konturentreue Beschichtung bzw. Ausbildung der Festigkeitsschicht.

Ublicherweise wird das Profil bzw. die Pragestruktur bzw. die Folienstruktur jeweils mit als
Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen gebildet. Die
Strukturelemente des Profils, der Pragestruktur und der Folienstruktur kénnen
unterschiedlich ausgebildet sein. Haufig werden die Strukturelemente des Profils als
Profilstrukturelemente, die Strukturelemente der Pragestruktur als Pragestrukturelemente

und die Strukturelemente der Folienstruktur als Folienstrukturelemente bezeichnet.
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Gunstig ist es, wenn eine durchschnittliche Héhe der Strukturelemente von 10 um bis
500 pm, insbesondere von 80 um bis 200 um, betrégt. Eine Hdhe bezeichnet
Ublicherweise einen Abstand zwischen einem héchsten Punkt einer Erhéhung und einem
tiefsten Punkt einer, insbesondere an die Erhéhung angrenzenden, Vertiefung. Eine
solche H6he kann mit hoher Genauigkeit mit dem additiven Fertigungsverfahren generiert
werden und erméglicht insbesondere eine effiziente Lichtlenkung. Besonders glnstig ist
es, wenn die durchschnittliche Héhe kleiner als 80 um, insbesondere zwischen 10 um und
80 um, betragt. Eine solche Struktur kann von einem Anwender mit freiem Auge kaum
wahrgenommen werden. Eine Héhe der Strukturelemente wird Ublicherweise orthogonal
zu einer Langserstreckung und orthogonal zu einer Breitenerstreckung des Profils bzw.
der Prégestruktur bzw. der Folienstruktur gemessen. Die HShe ist dabei Ublicherweise
kleiner als eine Lange und kleiner als eine Breite jeweils des Profils bzw. der

Pragestruktur bzw. der Folienstruktur.

Gunstig ist es, wenn die Strukturelemente voneinander beabstandet sind. Dadurch
kénnen bei einer Folienstruktur unerwlnschte LichtwellenUbertragungseffekte zwischen
Strukturelementen der Folienstruktur minimiert bzw. verhindert werden. Solche
LichtwellenUbertragungseffekte kdnnen sich beispielsweise als optisch sichtbare Kreise,
Ringe oder Streifen duRern. Bewahrt hat es sich, wenn ein durchschnittlicher Abstand der
Strukturelemente von 5 um bis 200 um, insbesondere von 5 uym bis 80 um, betréagt. Die
Strukturelemente kénnen in mehreren in einer Anordnungsrichtung orientierten Reihen
angeordnet sein, wobei die Reihen vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet sind.
ZweckmaRig kdnnen die Strukturelemente von unmittelbar benachbarten Reihen in

Richtung der Anordnungsrichtung versetzt zueinander angeordnet sein.

Die Pragestruktur, insbesondere dessen Strukturelemente, bilden Gblicherweise ein
Negativbild des Profils, insbesondere dessen Strukturelemente. Die Folienstruktur,
insbesondere dessen Strukturelemente, bilden Ublicherweise ein Positivbild des Profils,

insbesondere dessen Strukturelemente.

Von Vorteil ist es, wenn zumindest eines der Strukturelemente einen Oberflachenbereich,
welcher eine Rotationsflache bildet, aufweist, wobei die Rotationsflache in einem
Querschnitt entlang einer Rotationsachse der Rotationsflédche eine AuRenkontur bildet,

welche mit mehreren mit jeweils einer Ecke aneinander anschlieRenden
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Ellipsensegmenten gebildet ist. Die Rotationsachse kann dabei in einer
Querschnittsebene des Querschnitts liegen. Die Rotationsachse stellt in der Regel jene
Rotationsachse dar, mit welcher die Rotationsflache durch Rotation einer Kurve um die
Rotationsachse definiert ist. Ublicherweise sind jeweils zwei aneinander anschlieRende
Ellipsensegmente Uber eine Ecke miteinander verbunden. Glnstig ist es, wenn die
Rotationsachse im Wesentlichen durch eine Ecke hindurchverlauft. Die Rotationsflache
stellt Ublicherweise eine Mantelflache eines Rotationskérpers dar, welcher die
Rotationsachse aufweist. Die Ellipsensegmente kénnen spiegelsymmetrisch zueinander
in Bezug auf die Rotationsachse verlaufen. Zweckmanig kann der héchste Punkt des
Strukturelementes durch eine Ecke gebildet sein. Bewahrt hat es sich, wenn die
AuBenkontur mit bzw. aus zwei Ellipsensegmenten gebildet ist, welche in einer Ecke
aneinander anschlieRen. Die Ecke wird vorzugsweise von der Rotationsachse
geschnitten. Zweckmalig ist es dabei, wenn die Ecke den héchsten Punkt des
Strukturelementes bildet. Die zwei Ellipsensegmente kénnen spiegelsymmetrisch

zueinander in Bezug auf die Rotationsachse verlaufen.

Vorteilhaft ist es, wenn zumindest eines der Strukturelemente ein Oberflachensegment
mit einer Form eines mit einer Schnittebene abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids
aufweist. Mit einer ellipsoiden Form kann eine effiziente Lichtlenkung und gleichzeitig eine
Entblendung umgesetzt werden. Ublicherweise ist es jedoch praktisch schwierig, eine
ellipsoide Oberflache effektiv bzw. mit ausreichender Genauigkeit in einer Folienstruktur
nachzubilden. Mit dem additiven Fertigungsverfahren kann dies umgesetzt werden und
durch die Kombination von Ausbildung eines entsprechenden Profils des
Profilgegenstandes, um mit dem Profil eine korrespondierende Pragestruktur in den
Pragekorper einzupragen, kann schliellich eine Folienstruktur bzw. ein
Folienstrukturelement mit einem solchen Oberflachensegment bzw. einer solchen
ellipsoiden Form durch Pragung der Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, mit der
Pragestruktur umgesetzt werden. Dies gilt besonders, wenn das additive
Fertigungsverfahren ein 3D-Druckverfahren, insbesondere Keramik-3D-Druckverfahren,
ist und die Pragestruktur mit, insbesondere aus, Metall gebildet ist. Eine Oberflédche des
Strukturelementes weist Ublicherweise das Oberflachensegment auf. Insbesondere kann
zumindest eines der Profilstrukturelemente bzw. der Pragestrukturelemente bzw. der

Folienstrukturelemente derart ausgebildet sein.
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Das Ellipsoid kann ein Rotationsellipsoid sein. Das Ellipsoid ist Ublicherweise Uber drei
Halbachsen definiert, welche ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids orthogonal
zueinander ausgerichtet sind, insbesondere entsprechend den Achsen eines kartesischen
Koordinatensystems. Ublicherweise ist eine der Halbachsen eine Héhenhalbachse,
welche im Wesentlichen parallel zu einer Héhe des Profils bzw. der Pragestruktur bzw.
der Folienstruktur ausgerichtet ist. Im Besonderen kénnen die drei Halbachsen mit
unterschiedlichen Langen ausgebildet sein bzw. das Ellipsoid triaxial sein. Mit einer
entsprechenden Umsetzung der Folienstruktur bzw. dessen Strukturelementes kann
effizient eine hohe Anpassung einer Lichtstarkeverteilung an einen jeweiligen
Anwendungszweck erfolgen bei gleichzeitig hoher Entblendung. Glnstig kann es sein,
wenn zwei der Halbachsen eine gleiche Lénge aufweisen, welche Lange unterschiedlich
zu einer Lange der weiteren Halbachse, insbesondere der Hohenhalbachse, ist. Dadurch
ist eine ausgepragte Rotationssymmetrie der Lichtstarkeverteilung umsetzbar. In einer
einfachen Form kénnen die drei Halbachsen im Wesentlichen eine gleiche Lange
aufweisen bzw. kann das Rotationsellipsoid eine Kugel bilden. Bewéhrt hat es sich, wenn
die Schnittebene orthogonal zu einer der Halbachsen, insbesondere der Héhenhalbachse,
orientiert ist, um das Teilstlick des Ellipsoids zu definieren bzw. abzuscheiden. Ein
umzusetzender Entblendungswert, insbesondere UGR (unified-glare-rating), kann effizient
gewahlt werden, indem ein Abstand der Schnittebene vom Mittelpunkt des Ellipsoids
variiert wird. Ein besonders hoher Entblendungswert ist erreichbar, wenn die Schnittebene
orthogonal zu einer ersten Halbachse der Halbachsen ist, wobei die Schnittebene die
erste Halbachse ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids in einem ersten Drittel einer
Lange der ersten Halbachse schneidet. Ein guter Entblendungswert mit verbreiterter
Lichtstérkenverteilung ist Ublicherweise erreichbar, wenn dabei die erste Schnittebene die
erste Halbachse ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids in einem zweiten Drittel einer
Lange der ersten Halbachse schneidet. Wenn die erste Schnittebene die erste Halbachse
ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids in einem dritten Drittel einer Lange der ersten
Halbachse schneidet, ist Ublicherweise ein weniger ausgepragter Entblendungswert, aber
im Gegenzug eine besonders breite Lichtstarkeverteilung erreichbar. Ausgehend vom
Mittelpunkt des Ellipsoids ist dabei das zweite Drittel dem ersten Drittel und das dritte
Drittel dem zweiten Drittel nachgeordnet. Die erste Halbachse ist vorzugsweise die

Hoéhenhalbachse.
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Das Strukturelement ist Ublicherweise auf einer Basisflache von der Basisflache abragend
angeordnet. Die Basisflache ist Ublicherweise Teil des Profils bzw. der Pragestruktur bzw.
der Folienstruktur, Ublicherweise jeweils deren Oberflache. Die Basisflache ist in der
Regel eine Basisebene. Es kann vorgesehen sein, dass das Oberflachensegment bzw.
der Oberflachenbereich unmittelbar an die Basisflache angrenzt, vorzugsweise entlang
eines gesamten Umfanges des Oberflachensegmentes. Gunstig ist es, wenn das
Oberflachensegment bzw. der Oberflachenbereich auf einem zylindrischen
Oberflachenabschnitt des Strukturelementes angeordnet ist. Ublicherweise ragt der
zylindrische Oberflachenabschnitt von der der Basisflache ab. Der zylindrische
Oberflachenabschnitt kann unmittelbar an die Basisflaiche angrenzen, vorzugsweise
entlang eines gesamten Umfanges des zylindrischen Oberflachenabschnitts. Auf diese

Weise kann eine besonders abgegrenzte Lichtstarkeverteilung erreicht werden.

Vorteilhaft kdnnen das Profil bzw. die Pragestruktur bzw. die Folienstruktur solche
Strukturelemente aufweisen. Ublicherweise sind mehrere, insbesondere ein GroRteil, der
Strukturelemente des Profils bzw. der Pragestruktur bzw. der Folienstruktur wie

beschrieben ausgebildet.

Abhéngig von einem Einsatzzweck einer als Lichtlenkfolie ausgebildeten Strukturfolie ist
es bevorzugt, wenn die Strukturelemente der Folienstruktur der Lichtlenkfolie als
Erhdhungen oder Vertiefungen ausgebildet sind. Wird die Lichtlenkfolie fur eine
Beleuchtungsvorrichtung, wie eine Leuchte, ausgebildet, ist es bevorzugt, wenn die
Strukturelemente als Erhéhungen ausgebildet sind. Wenngleich weniger bevorzugt,
kénnen dabei die Strukturelemente alternativ als Vertiefungen ausgebildet sein. Wird die
Lichtlenkfolie fur ein Solarmodul verwendet, insbesondere wie in diesem Dokument
beschrieben, ist es bevorzugt, wenn die Strukturelemente als Vertiefungen ausgebildet
sind. Insbesondere kann dadurch eine Blendung eines Solarmoduls, insbesondere wenn
das Lichtumwandlungselement eine Solarzelle ist, reduziert werden. Wenngleich weniger

bevorzugt, kénnen dabei die Strukturelemente alternativ als Erhéhungen ausgebildet sein.

Vorteilhaft ist es, wenn eine, insbesondere beschriebene, Folienstruktur auf einer Seite
oder beiden Seiten der Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, eingepragt wird.
Dadurch kann eine genaue Abstimmung auf ein Anwendungserfordernis erreicht werden.

Die Seiten bezeichnen Ublicherweise die mit einer Lange und einer Breite der
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Folienmaterialschicht definierten Seiten der Folienmaterialschicht. Die Hohe der
Folienmaterialschicht ist Gblicherweise kleiner als die Lange und kleiner als die Breite der
Folienmaterialschicht. Dies gilt in analoger Weise, wenn die Folienmaterialschicht eine
Folie bildet bzw. als solche ausgebildet ist. Ublicherweise unterscheiden sich die
Folienstrukturen, welche in die beiden Seiten der Folienmaterialschicht bzw. Folie

eingepragt werden, voneinander.

Gunstig ist es, wenn die Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, entlang einer
Langserstreckung und/oder entlang einer Breitenerstreckung der Folienmaterialschicht
gekrimmt ausgebildet wird. Insbesondere wenn die Strukturfolie eine Lichtlenkfolie ist,
kann auf diese Weise eine gewlnschte Lichtstarkeverteilung weiter optimiert werden. In
der Regel ist eine Abstimmung zwischen einer Folienstruktur und einer Krimmung der
Folienmaterialschicht bzw. Folie erforderlich, insbesondere um eine gewlinschte
Lichtumlenkung mit einer Lichtlenkfolie zu erreichen. Durch die Kombination von additiven
Fertigungsverfahren und Bildung der Pragestruktur mit dem Profilgegenstand ist dies mit
hoher Genauigkeit erméglicht. Eine Héhe der Folienmaterialschicht, insbesondere Folie,
wird Ublicherweise orthogonal zu einer Langserstreckung und orthogonal zu einer
Breitenerstreckung der Folienmaterialschicht bzw. Folie gemessen. Die Hbhe ist dabei
Ublicherweise kleiner als eine Lange und kleiner als eine Breite der Folienmaterialschicht

bzw. Folie.

Gunstig ist es, wenn die Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, mit einer
durchschnittlichen Dicke kleiner als 900 um, insbesondere kleiner als 600 um,
vorzugsweise kleiner als 400 um, ausgebildet wird. Dadurch ist eine Flexibilitat der
Strukturfolie erreichbar, welche es ermdglicht, die Strukturfolie an eine Form einer
gekrummten Flache, beispielsweise eine gekrimmt geformte Abdeckung einer Leuchte,
passgenau anzulegen. Im Falle einer Lichtlenkfolie kann im Besonderen ein vorteilhaftes
Transmissionsverhalten flr Licht durch die Lichtlenkfolie, insbesondere mit geringer

Lichtstreuung an einem Material der Lichtlenkfolie, umgesetzt werden.

Gunstig ist es, wenn die Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, mit einer gekrimmten
Form ausgebildet oder angeordnet wird. Zweckmafig kann die Lichtlenkfolie, mit einer
gekrummten Form ausgebildet im Bereich einer Lichtquelle zur Lichtumlenkung

angeordnet werden. Die gekrimmte Form ermdglicht eine gréfRere Bedeckung eines
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Raumwinkels mit der Lichtlenkfolie, in welchen Raumwinkel die Lichtquelle Licht emittiert.
Vorteilhaft kann die Lichtlenkfolie im Wesentlichen einen gesamten Halbraum Uber einer
Lichtquelle bedecken, um von der Lichtquelle in den Halbraum emittiertes Licht mit der
Lichtlenkfolie zu erfassen. ZweckmaRig kann die Lichtquelle mit einer oder mehreren
LEDs gebildet sein. Mit der gekrimmten Form der Strukturfolie, insbesondere
Lichtlenkfolie, kann eine mechanische Stabilitét der Strukturfolie gesteigert werden.
Gunstig ist es, wenn die Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, die gekrimmte Form
selbsttragend aufweist. Insbesondere kann die Strukturfolie dadurch eine Abdeckung,

beispielsweise eine Abdeckung einer Lichtquelle, bilden.

Vorzugsweise wird die Pragestruktur mit Rotieren des Profilgegenstandes und/oder mit
Rotieren des Pragekdrpers mit dem Profil in eine Oberflache des Pragekdrpers
eingepréagt. Der Profilgegenstand ist vorzugsweise als Profilwalze ausgebildet. Der
Pragekdrper kann als Pragewalze oder als Formgebungsband ausgebildet sein. Die
Profilwalze kann um eine Rotationsachse, welche insbesondere parallel zu einer
Langsachse der Profilwalze ist, rotierbar sein. Die Préagewalze kann um eine
Rotationsachse, welche insbesondere parallel zu einer Ladngsachse der Prégewalze ist,
rotierbar sein. Vorzugsweise wird die Folienstruktur mit Rotieren des Pragekérpers mit der
Prégestruktur in die Folienmaterialschicht, insbesondere eine Oberflache der
Folienmaterialschicht, eingepragt. Ublicherweise wird die Pragewalze abrollend tber die
Folienmaterialschicht gefuhrt, um die Folienstruktur in die Folienmaterialschicht,

insbesondere deren Oberflache, mit der Pragestruktur einzuprégen.

Es hat sich bewahrt, wenn die Folienmaterialschicht mit einem Extrusionsprozess
hergestellt wird, wobei ein Granulat, in der Regel ein Kunststoffgranulat, erwérmt und
anschlieBend durch eine formgebende Offnung bzw. Matrize gepresst wird. Dies kann mit
einer Extrusionsvorrichtung erfolgen, wobei die formgebende Offnung bzw. Matrize Teil
der Extrusionsvorrichtung ist. Das Einpragen der Folienstruktur in die
Folienmaterialschicht ist Ublicherweise an den Extrusionsprozess anschliefend
vorgesehen. ZweckmaRig ist es, wenn die Folienmaterialschicht bzw. Folie fur ein
Einpragen der Folienstruktur in die Folienmaterialschicht bzw. Folie erwarmt wird. Hierzu
kann eine Temperierungsvorrichtung, welche beispielsweise als elektrische
Widerstandsheizung ausgebildet ist, vorgesehen sein. Dies gilt insbesondere, wenn die

Folienmaterialschicht vor dem Einpragen der Folienstruktur einen festen Zustand
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aufweist. Bevorzugt ist es, wenn die Folienmaterialschicht bei einem Einprégen der
Folienstruktur flussig oder teilfliissig ist. Die Folienstruktur bzw. die Folienmaterialschicht
kann wahrend eines Einprégens der Folienstruktur abgeklhlt werden, sodass die
Folienstruktur bzw. die Folienmaterialschicht in einen festen Zustand Ubergeht. Das
Abkuhlen kann passiv durch Warmeabgabe an eine Umgebung bzw. an den Prégekorper
erfolgen. Alternativ oder kumulativ kann das AbkUhlen aktiv mit einer Abkuhleinrichtung,
beispielsweise mittels einer Gaskuhlung, insbesondere Luftkihlung, und/oder einer
Flissigkeitskiihlung, insbesondere Olkilhlung oder Wasserkiihlung, erfolgen. Die
Abkuhleinrichtung kann als Teil des Pragekoérpers oder als Teil einer Stutzflache, auf
welcher eine vom Préagekoérper abgewandte Seite der Folienmaterialschicht bzw. Folie
wahrend des Einpragens der Folienstruktur aufliegt, ausgebildet sein. Beispielsweise
kann der Pragekérper mit der AbkUhleinrichtung gekihlt werden, um die
Folienmaterialschicht bzw. Folienstruktur bei einem Einpragen der Folienstruktur durch
Warmeabgabe an den Pragekérper zu kihlen. Zweckmanig kann der Pragekérper einen
oder mehrere Kuhimitteltransportkanale aufweisen, um zur Kihlung des Prégekdrpers ein
Kuhimittel durch die Kihimitteltransportkanale zu leiten. Das Kuhlmittel kann flussig
und/oder gasférmig, beispielsweise Wasser, sein. Die Kuhlmitteltransportkanéle kénnen
einem KuhImittelkreislauf bilden. Ginstig ist es, wenn die Folienmaterialschicht in einem
flissigen oder teilfliissigen Zustand aus der formgebenden Offnung bzw. Matrize austritt
und bis zum Einprégen der Folienstruktur nicht in einen festen Zustand Ubergeht. Die
Folienmaterialschicht geht dann Ublicherweise erst bei einem Einbringen der

Folienstruktur in diese in den festen Zustand tber.

Die Folienmaterialschicht bzw. Folie wird Ublicherweise mit, insbesondere aus, Kunststoff
gebildet. Der Kunststoff kann ein Polyamid, ein Polyurethan, ein Polyester, ein
Polyolefine, ein Polycarbonat, ein Polymethylmethacrylat und/oder ein Acrylnitril-Butadien-
Styrol-Copolymer sein. Die Folienmaterialschicht bzw. Folie wird Ublicherweise
transparent oder teiltransparent ausgebildet. Zweckmagig kann als Kunststoff
entsprechend ein fachublicher transparent oder teiltransparent aushartbarer,
insbesondere thermoplastischer, Kunststoff verwendet sein. Der Kunststoff kann
beispielsweise mittels UV-Strahlung, mittels Gaskontakt und/oder mittels eines
chemischen Aktivators aushértbar sein. Es kann zweckmafig sein, wenn die

Folienmaterialschicht bzw. Folie mit, insbesondere aus, Metall gebildet wird.
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Praktikabel ist es, wenn das Profil als Teil eines Profilwalzenmantels der Profilwalze mit
dem additiven Fertigungsverfahren generiert wird, wobei der Profilwalzenmantel mit
einem Manteltréger der Profilwalze 16sbar verbunden wird. Dadurch kann fir ein
Generieren des Profils und/oder einen Austausch des Profilwalzenmantels mit einem
anderen Profilwalzenmantel der Profilwalzenmantel vom Manteltréger gelést werden. Der
Profilwalzenmantel kann beispielsweise hllsenférmig ausgebildet sein. Zweckmagig kann
die Profilwalze mehrere Profilwalzenméntel aufweisen als deren Teil das Profil mit dem
additiven Fertigungsverfahren generiert wird. Ublicherweise bildet der Profilwalzenmantel
bzw. bilden die Profilwalzenmantel in einem mit dem Manteltrager verbundenen Zustand

eine AuRenflache bzw. Mantelflache der Profilwalze.

Gunstig ist es, wenn die Pragestruktur mit dem Profil in einen Pragewalzenmantel der
Pragewalze eingepragt wird, wobei der Pragewalzenmantel mit einem
Mantelflachentréger der Préagewalze |6sbar verbunden ist. Dadurch kann flr ein
Einbringen der Pragestruktur und/oder einen Austausch des Prégewalzenmantels mit
einem anderen Pragewalzenmantel der Pragewalzenmantel vom Manteltrager gelést
werden. Der Pragewalzenmantel kann beispielsweise hllsenférmig ausgebildet sein. Der
Pragewalzenmantel kann dann die Oberflache des Prégekdrpers bilden, in welche die
Pragestruktur eingepragt wird. Zweckméanig kann die Pragewalze mehrere
Pragewalzenmantel aufweisen, in welche die Pragestruktur mit dem Profil eingepragt
wird. Ublicherweise bildet der Préagewalzenmantel bzw. bilden die Pragewalzenmantel in
einem mit dem Manteltréger verbundenen Zustand eine AuRenfldche bzw. Mantelfléche

der Pragewalze.

Praktikabel ist es, wenn die Strukturfolie in einem Befestigungsrahmen angeordnet wird,
um die Strukturfolie mit dem Befestigungsrahmen fir einen Anwendungszweck zu
positionieren. Ist die Strukturfolie eine Lichtlenkfolie kann die Lichtlenkfolie mit dem
Befestigungsrahmen relativ zu einer Lichtquelle zur Anderung einer Lichtstérkeverteilung
der Lichtquelle positioniert werden. Beispielsweise kann der Befestigungsrahmen als Teil
einer, insbesondere in diesem Dokument beschriebenen, Beleuchtungsvorrichtung oder
als Teil eines, insbesondere in diesem Dokument beschriebenen, Solarmoduls
ausgebildet sein. Gulnstig ist es, wenn die Strukturfolie mit einem elastisch verformbaren
und/oder plastisch verformbaren Verbindungselement mit dem Befestigungsrahmen

verbunden ist, sodass bei Warmeausdehnung der Strukturfolie die Strukturfolie sich unter,
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insbesondere elastischer und/oder plastischer, Verformung des Verbindungselementes
ausdehnen kann. Vorzugsweise wird die Strukturfolie unter, insbesondere vorgegebener,
Vorspannung der Strukturfolie mit dem Befestigungsrahmen verbunden. Das
Verbindungsmaterial ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die, insbesondere
vorgegebene, Vorspannung bei Warmeausdehnung der Strukturfolie erhalten bleibt.
Hierzu kann das Verbindungselement ausgebildet sein, eine definierte, vorzugsweise im
Wesentlichen konstante, mechanische Spannung auf die Strukturfolie auszuliben. Das
Verbindungselement kann ein, insbesondere elastisch und/oder plastisch, verformbares
Verbindungsmaterial oder Federelement sein. Ublicherweise ist ein Randbereich der
Strukturfolie, insbesondere Lichtlenkfolie, mit dem Befestigungsrahmen verbunden,
sodass im Einsatzzustand Licht durch einen Zentrumsbereich der Strukturfolie
hindurchdringen bzw. transmittieren kann. In der Regel wird dabei der Zentrumsberiech
vom Randbereich, insbesondere umfénglich, umgeben. ZweckméaRig kann der
Randbereich durch den Befestigungsrahmen gestitzt werden. Der Befestigungsrahmen
ist vorzugsweise im Wesentlichen mit, insbesondere aus, Kunststoff, gebildet. Glnstig ist
es, wenn der Befestigungsrahmen formkorrespondierend zu einer
Befestigungsrahmenaufnahme ausgebildet ist, sodass der Befestigungsrahmen und die
Befestigungsrahmenaufnahme formschlUssig, insbesondere durch Einschieben des
Befestigungsrahmens in die Befestigungsrahmenaufnahme, miteinander verbindbar sind.
Der Befestigungsrahmen kann |8sbar mit der Befestigungsrahmenaufnahme verbindbar
sein. Die Befestigungsrahmenaufnahme kann Teil der Beleuchtungsvorrichtung oder des
Solarmoduls sein. Der Befestigungsrahmen kann auf zumindest einer, vorzugsweise
mehreren Seiten, insbesondere Au3enseiten, eine Klebeschicht aufweisen, um den
Befestigungsrahmen mit einem Aufbau der Beleuchtungsvorrichtung bzw. des
Solarmoduls zu verbinden, wobei der Aufbau die Befestigungsrahnmenaufnahme sein

kann.

Vorteilhaft ist es, wenn die Strukturfolie zumindest abschnittsweise mit einem mattierten
Bereich ausgebildet wird. ZweckméaRig kann die Strukturfolie mit mehreren mattierten
Bereichen ausgebildet werden. Ein mattierter Bereich ist Ublicherweise ein Bereich,
welcher eine diffusive Lichtstreuung eines auf den mattierten Bereich auftreffenden
Lichtes, insbesondere durch den mattierten Bereich hindurch, bewirkt. Ist die Strukturfolie
eine Lichtlenkfolie kann auf diese Weise eine Kombination von Anderung einer

Lichtstarkeverteilung eines von einer Lichtquelle emittierten Lichtes durch Lichtbrechung

16 /39



10

15

20

25

30

16

an der Folienstruktur und Lichtstreuung am mattierten Bereich erfolgen. Der mattierte
Bereich ist vorzugsweise auf einer der Folienstruktur gegenuberliegenden Seite der
Folienmaterialschicht bzw. Folie und/oder weniger bevorzugt auf einer die Folienstruktur
aufweisenden Seite der Folienmaterialschicht bzw. Folie angeordnet. Der mattierte
Bereich kann mit einer, insbesondere folienartigen, Mattierungsschicht gebildet sein,
welche auf die Folienmaterialschicht, insbesondere auf einer der Folienstruktur
gegenuberliegenden Seite der Folienmaterialschicht, angeordnet ist. Die
Mattierungsschicht kann auf die Folienmaterialschicht geklebt werden. Zweckmafig kann
es sein, wenn ein GroBteil, insbesondere im Wesentlichen eine Gesamtheit, einer Seite
der Folienmaterialschicht als mattierter Bereich ausgebildet ist. Vorgenanntes gilt

insbesondere fur die als Folie umgesetzte Folienmaterialschicht.

Vorteilhaft ist es, wenn die Folienstruktur erhitzt wird, um eine Glattheit einer
Folienstrukturoberflache der Folienstruktur zu erhéhen. Dies erfolgt Ublicherweise nach
Einpragung der Folienstruktur mit dem Pragekdrper bzw. Prageprofil. Eine Erhdhung der
Glattheit bzw. Reduzierung einer Rauheit der Folienstrukturoberflache ergibt sich bei
Erhitzen der Folienstruktur tblicherweise als Folge einer Oberflaichenspannung der
Folienstrukturoberflache. Zweckmafig kann hierzu die Folienstrukturoberfléche auf eine
Temperatur von zumindest einem 0,8-Fachen, insbesondere zumindest einem
0,9-Fachen, einer Schmelztemperatur bzw. Glaslbergangstemperatur der
Folienstrukturoberflache bzw. deren Materials erhitzt werden. Es kann hierzu gunstig sein,
wenn die Folienstrukturoberflache aufgeschmolzen wird. Zweckmagig kann die
Folienstrukturoberflache auf eine Temperatur zwischen einem 0,9-Fachen und einem
1,2-Fachen einer Schmelztemperatur bzw. Glastbergangstemperatur der
Folienstrukturoberflache bzw. deren Materials erhitzt werden, bevorzugt auf eine
Temperatur zwischen der Schmelztemperatur bzw. Glastbergangstemperatur und einem
1,2-Fachen der Schmelztemperatur bzw. Glastbergangstemperatur. Die
Folienstrukturoberflache kann auf eine Temperatur zwischen der Schmelztemperatur bzw.
Glasubergangstemperatur und einer Temperatur, bei welcher eine thermische
Degradation des Kunststoffes einsetzt, erhitzt werden. Ublicherweise wird die
Folienstrukturoberflache derart, insbesondere auf eine Temperatur gréRer oder gleich der
Schmelztemperatur bzw. Glastbergangstemperatur der Folienstrukturoberflache bzw.
deren Materials, erhitzt, dass die Folienstruktur, insbesondere die Strukturelemente der

Folienstruktur, erhalten bleiben. Zweck ist in der Regel, die Folienstrukturoberflache zu
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glatten, ohne die Folienstruktur, insbesondere eine Form der Strukturelemente wesentlich
zu beeintréachtigen. Ublicherweise wird die Folienstrukturoberflache nach dem Erhitzen
abgeklhlt bzw. abkuhlen gelassen, sodass sich die Folienstrukturoberflache verfestigt.
Zweckmanig kann die Folienstruktur nach dem Erhitzen mit einer aktiven Kihlung
abgekihlt werden. Das Erhitzen der Folienstruktur kann mit einer Heizeinrichtung,
beispielsweise mittels einer elektrischen Widerstandsheizung, mittels einer Flamme,
mittels einer HeilRgasbeaufschlagung, beispielsweise Heilluft, mittels Bestrahlung mit
Infrarotbestrahlung und/oder mittels einer Laser-Bestrahlung erfolgen. Das Abklhlen der
Folienstruktur kann mit einer Kuhleinrichtung, beispielsweise einer Luftkihlung und/oder
WasserkUhlung, erfolgen. Die Temperatur der Folienstrukturoberflache ist Ublicherweise
eine durchschnittliche Temperatur der Folienstrukturoberflache. Vorteilhaft ist es, wenn
die Folienstrukturoberflache derart erhitzt wird, dass eine Temperatur der
Folienstrukturoberflache zumindest doppelt, insbesondere zumindest dreimal, so gro3 wie
eine durchschnittliche Temperatur eines Rests der Folie ist. Bewahrt hat es sich, wenn die
Folienstrukturoberflache auf eine Temperatur gréRer als eine Glastbergangstemperatur
eines Materials der Folienstrukturoberflache erhitzt wird, wahrend ein Rest der Folie eine
durchschnittliche Temperatur kleiner als die GlasUbergangstemperatur, insbesondere
kleiner als 0,9 %, bevorzugt kleiner als 0,8 %, besonders bevorzugt kleiner als 0,5 %, der
Glasubergangstemperatur eines Materials des Rests der Folie aufweist bzw. auf einer
solchen Temperatur bis zu einer Verfestigung der Folienstrukturoberflédche bleibt.
Bevorzugt ist es, wenn vom Erhitzen der Folienstrukturoberflache bis zu einem
anschlieRenden Erstarren der Folienstrukturoberflache eine Formstabilitat der Folie,
insbesondere Folienstruktur nicht wesentlich beeintréchtigt wird. Hierzu ist es gunstig,
wenn von einem Erhitzen der Folienstrukturoberflache bis zu einem anschlielenden
Erstarren der Folienstrukturoberflache eine Gleichgewichtstemperatur des Folienmaterials
der Folie entlang eines Querschnitts der Folie kleiner als eine Glastemperatur bzw.
Schmelztemperatur des Folienmaterials bleibt. Der Querschnitt ist Gblicherweise in
Richtung einer Héhe der Folie orientiert. Dadurch ist ein effizienter Warmeabfluss bei
ausreichender struktureller Stabilitdt der Folie gegeben. Insbesondere kann dann auf eine
aktive Klhlung verzichtet werden. Die angegebenen Temperaturen beziehen sich
Ublicherweise auf eine Temperatur in °C. Besitzt das Material der Folienstrukturoberflache
bzw. das Material der Folie bzw. das Material eines Rests der Folie eine
Glasubergangstemperatur, bezeichnet vorgenannte Schmelztemperatur insbesondere die

Glasubergangstemperatur des jeweiligen Materials. Besitzt das Material der
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Folienstrukturoberflache bzw. das Material der Folie bzw. das Material eines Rests der
Folie eine Schmelztemperatur, bezeichnet vorgenannte Glasiibergangstemperatur

insbesondere die Schmelztemperatur des jeweiligen Materials.

Es hat sich bewéhrt, wenn zur Erhéhung einer Glattheit auf die Folienstruktur zumindest
bereichsweise eine Beschichtung aufgebracht wird. Eine Erhéhung einer Glattheit bzw.
Reduzierung einer Rauheit der Strukturfolie bzw. deren Oberflachenstruktur ergibt sich
dabei Ublicherweise durch Ausgleichen von Unebenheiten und/oder Poren der
Folienstruktur. Die Beschichtung ist vorzugsweise auf die Folienstruktur in flissiger Form
aufbringbar und anschlieRend aushartbar. Die Beschichtung kann beispielsweise eine
Lackschicht sein. Gunstig ist es, wenn ein Brechungsindex der Beschichtung,
insbesondere im ausgeharteten Zustand, im Wesentlichen einem Brechungsindex der
Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, bzw. der Folienstruktur entspricht. Dadurch
kénnen Lichtbrechungen an einer Grenzschicht zwischen Folienstruktur und Beschichtung
verhindert werden. Ublicherweise entspricht eine Oberflachenstruktur der Strukturfolie im
Wesentlichen der Folienstruktur. Zweckmé&Rig kann die Folienstruktur mehrere mit einer
solchen Beschichtung bedeckte Gebiete aufweisen. ZweckmaRig kann es sein, wenn auf
einen Grofteil, insbesondere im Wesentlichen einer Gesamtheit, der Folienstruktur eine
Beschichtung aufgebracht ist. Dies kann fur eine Folienstruktur auf einer der Seiten oder
beiden Seiten der Folienmaterialschicht bzw. Folie gelten. Die Beschichtung ist
Ublicherweise transparent ausgebildet. Die Beschichtung, insbesondere die Lackschicht,
kann mit Acrylsdureester, Polyesterharz, Epoxidharz und/oder Silikonharz gebildet sein.
Die Lackschicht kann auch mit einem anderen transparenten oder teiltransparenten flur
diesen Zweck geeigneten Material gebildet sein. Zweckmé&Rig kann die Beschichtung
einen Hartungsbeschleuniger aufweisen. Gunstig ist es, wenn die Beschichtung aktiv
gehartet wird. Zweckmafig kann die Beschichtung durch Erhitzen und/oder Bestrahlung
mit Ultraviolettstrahlung hartbar sein bzw. gehartet werden. Hierzu kann eine
Erhitzungsvorrichtung bzw. eine Ultraviolettstrahlungsquelle vorgesehen sein. Glnstig ist
es, wenn die Folienmaterialschicht, insbesondere Folie, bzw. Folienstruktur wahrend
eines Aufbringens der Beschichtung derart ausgerichtet ist, dass Uberschissiges
Beschichtungsmaterial der Beschichtung abrinnen kann. Zweckmagig kann die
Folienmaterialschicht, insbesondere deren Langserstreckung, hierzu wahrend eines
Aufbringens der Beschichtung relativ zu einer waagrechten Ausrichtung der

Folienmaterialschicht bzw. deren Langserstreckung gekippt sein. Dies gilt in analoger
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Weise fur die Folie. Zweckmafig kann vorgesehen sein, dass Uberschlssiges
Beschichtungsmaterial der Beschichtung mit einer Gasstrémung, insbesondere
Luftstrdbmung, abgeblasen wird. Hierzu kann eine Gasduse, insbesondere in Form eines
Luftmessers, vorgesehen sein, mit welcher die Gasstromung auf die Beschichtung geleitet
wird. Vorteilhaft ist es, wenn die Beschichtung mit einer variierenden Dicke auf die
Folienstruktur aufgebracht wird. Praktikabel ist es, wenn eine auf Strukturelemente,
insbesondere deren jeweiliges Oberflachensegment, aufgebrachte Beschichtung eine
groRere Dicke aufweist als eine auf einen Zwischenbereich zwischen den
Strukturelementen aufgebrachte Beschichtung. Insbesondere kann dabei auf den
Zwischenbereich keine Beschichtung aufgebracht sein. Der Zwischenbereich ist
Ublicherweise jener Bereich der Folienstruktur, durch welchen benachbarte

Strukturelemente voneinander beabstandet sind.

Gunstig ist es, wenn ein Strukturfolienverbund bzw. ein Verfahren zur Herstellung eines
Strukturfolienverbundes vorgesehen ist, wobei der Strukturfolienverbund mit mehreren
miteinander verbundenen Strukturfolien gebildet ist bzw. wird. Die Strukturfolien kénnen
wie in diesem Dokument beschrieben hergestellt bzw. ausgebildet werden. Vorzugsweise
weisen die Strukturfolien unterschiedliche Folienstrukturen auf. Die Strukturfolien sind
Ublicherweise entlang einer Stapelrichtung Ubereinander angeordnet. Die Stapelrichtung
ist in der Regel im Wesentlichen parallel zu einer Hohe der jeweiligen Strukturfolien
orientiert. Die Strukturfolien sind Ublicherweise einen Stapel bildend miteinander
verbunden, wobei der Stapel insbesondere lichtdurchlassig ist. Die Strukturfolien kénnen
stoffschllssig und/oder kraftschllissig miteinander verbunden sein, beispielsweise
miteinander verklebt oder laminiert sein. Vorzugsweise sind die Strukturfolien als
Lichtlenkfolien ausgebildet. Dadurch kann eine besonders angepasste
Lichtstarkeverteilung umgesetzt werden. Die Lichtlenkfolien sind in der Regel derart
angeordnet, dass deren Folienstrukturen einander Uiberlappen, sodass zur Anderung
einer Lichtstarkeverteilung eines von einer Lichtquelle emittierten Lichtes, das Licht
nacheinander an den Folienstrukturen gebrochen wird bzw. nacheinander durch die
Lichtlenkfolien transmittiert wird. Die H6he der Strukturfolie ist Gblicherweise orthogonal
zu einer Lange und orthogonal zu einer Breite der Strukturfolie. Die Hbhe ist in der Regel

kleiner als die Lange und kleiner als die Breite der Strukturfolie.
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Vorteilhaft kann ein Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung erfolgen,
wobei die Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer
Lichtstérkeverteilung einer Lichtquelle aufweist, wobei die Lichtlenkfolie eine Strukturfolie
ist, welche wie in diesem Dokument beschrieben, hergestellt, insbesondere ausgebildet,
wird. Entsprechend den Merkmalen und Wirkungen eines beschriebenen Verfahrens zur
Herstellung einer Strukturfolie kann die Beleuchtungsvorrichtung mit einer optimierten
Umsetzung einer Folienstruktur der Lichtlenkfolie ausgebildet werden. Zweckmé&Rig kann
eine Beleuchtungsvorrichtung mit einer solchen Lichtlenkfolie vorgesehen sein. Auf diese
Weise kann die Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtlenkfolie mit einer optimierten
Folienstruktur zur Anderung einer Lichtstérkeverteilung der Lichtquelle aufweisen. Die
Lichtquelle kann Teil der Beleuchtungsvorrichtung sein. Die Lichtlenkfolie ist
Ublicherweise ausgebildet ein von der Lichtquelle emittiertes Licht mit der Folienstruktur
der Lichtlenkfolie abzulenken, um eine Lichtstérkeverteilung der Lichtquelle zu andern.
Die Lichtquelle kann mit einer oder mehreren LEDs ausgebildet sein. Die Folienstruktur
der Lichtlenkfolie kann derart angeordnet sein, dass die Folienstruktur der Lichtquelle

zugewandt oder von dieser abgewandt ist.

Vorteilhaft ist es, wenn ein Verfahren zur Herstellung eines Solarmoduls zur Umwandlung
von Sonnenenergie vorgesehen ist, wobei das Solarmodul zumindest ein
Lichtumwandlungselement, wie eine Solarzelle, sowie eine Lichtlenkfolie zur Anderung
einer Lichtstarkeverteilung von Sonnenlicht aufweist, um Sonnenlicht mit der Lichtlenkfolie
in Richtung des zumindest einen Lichtumwandlungselementes zu lenken. Zweckmafig
kann ein solches Solarmodul zur Umwandlung von Sonnenenergie vorgesehen sein. Die
Lichtlenkfolie kann eine Strukturfolie sein, welche wie in diesem Dokument beschrieben,
hergestellt, inshesondere ausgebildet, ist bzw. wird. Entsprechend den Merkmalen und
Wirkungen eines beschriebenen Verfahrens zur Herstellung einer Strukturfolie kann das
Solarmodul mit einer optimierten Umsetzung einer Folienstruktur der Lichtlenkfolie
ausgebildet werden. Das Lichtumwandlungselement kann ausgebildet sein,
Sonnenenergie in eine nutzbare Energie, insbesondere eine elektrische Energie und/oder
thermische Energie und/oder chemische Energie, zu wandeln. Das Solarmodul ist
Ublicherweise ausgebildet die nutzbare Energie, insbesondere elektrische Energie bzw.
thermische Energie, zur Nutzung dieser weiterzuleiten, beispielsweise an einen Speicher
zur Speicherung der Energie. Das Lichtumwandlungselement kann eine Solarzelle, auch

als photovoltaische Zelle bezeichnet, sein, um Sonnenenergie in elektrische Energie
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umzuwandeln. Alternativ oder kumulativ kann das Lichtumwandlungselement ein
Warmekollektor sein, welcher ausgebildet ist, Sonnenenergie in Warmeenergie eines
Fluids des Kollektors umzuwandeln. Der Warmekollektor weist Gblicherweise einen
Fluidkreislauf zum Transport des Fluids auf, um Warmeenergie mit dem Fluid
weiterzuleiten. Die Folienstruktur der Lichtlenkfolie kann derart angeordnet sein, dass

Einsatzzustand die Folienstruktur der Sonne zugewandt oder von dieser abgewandt ist.

Mit Vorteil ist eine Vorrichtung zur Herstellung einer Strukturfolie vorgesehen, wobei die
Vorrichtung einen Profilgegenstand mit einem Profil aufweist, um mit dem Profil eine
Pragestruktur in einen Pragekérper einzuprégen, um mit der Pragestruktur eine zur
Pragestruktur korrespondierende Folienstruktur in eine Folienmaterialschicht bzw. Folie
einzuprégen, wobei das Profil mit einem additiven Fertigungsverfahren, insbesondere
Keramik-3D-Druckverfahren, generiert bzw. hergestellt ist. Wie, insbesondere vorstehend,
beschrieben ist auf diese Weise eine optimierte Umsetzung der Pragestruktur bzw. der
Folienstruktur ermaglicht. Der Profilgegenstand kann insbesondere im Verfahren zur
Herstellung einer Strukturfolie, insbesondere wie in diesem Dokument beschrieben,
verwendet werden. Ublicherweise wird mit dem Profil des Profilgegenstandes eine
Pragestruktur in den Pragekoérper, insbesondere einer Oberflache des Prégekdrpers,
eingepragt. Hierzu wird in der Regel das Profil auf den Pragekoérper gepresst, sodass mit
Verformung einer Oberflache des Pragekérpers die Pragestruktur gebildet wird.
ZweckmaRig kann der Pragekorper Teil der Vorrichtung sein. Ublicherweise sind der
Profilgegenstand und der Pragekoérper derart relativ zueinander bewegbar, dass mit dem
Profil eine zum Profil korrespondierende Pragestruktur in den Pragekorper einpragbar ist.
Hierzu kdnnen der Profilgegenstand und/oder Pragekérper mit einer
Bewegungseinrichtung der Vorrichtung relativ zueinander bewegbar sein. Mit der
Vorrichtung kann ein in diesem Dokument beschriebenes Verfahren zur Herstellung einer

Strukturfolie umgesetzt sein.

Es versteht sich, dass die Vorrichtung, insbesondere der Profilgegenstand, entsprechend
den Merkmalen und Wirkungen, welche im Rahmen eines Verfahrens zur Herstellung
einer Strukturfolie, insbesondere vorstehend, in diesem Dokument beschrieben sind,
ausgebildet sein kann. Analoges gilt auch fur das Verfahren zur Herstellung der

Strukturfolie im Hinblick auf die Vorrichtung, insbesondere den Profilgegenstand.
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Gunstig ist es, wenn der Profilgegenstand eine Profilwalze und/oder der Prégekérper eine
Pragewalze ist, um durch Abrollen des Profilgegenstandes und des Pragekérpers
aufeinander mit dem Profil eine Pragestruktur in den Pragekdrper einzupragen. Der
Profilgegenstand bzw. Pragekdrper kann im Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet
sein. Das Profil kann mit einer Mantelflache der Profilwalze gebildet sein. Hierzu kann die
Profilwalze bzw. das Profil um eine Rotationsachse der Profilwalze rotierbar gelagert sein.
Die Pragestruktur kann mit einer Mantelflache der Pragewalze gebildet werden. Hierzu
kann die Pragewalze bzw. deren Mantelflache um eine Rotationsachse der Pragewalze

rotierbar gelagert sein.

Von Vorteil ist es, wenn eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstérkeverteilung eines
von einer Lichtquelle emittierten Lichtes vorhanden ist, wobei die Lichtlenkfolie eine
Folienmaterialschicht mit einer Folienstruktur aufweist, um eine Richtung eines auf die
Folienstruktur auftreffenden Lichtes der Lichtquelle zu andern, wobei die Folienstruktur mit
als Erhéhungen und/oder Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen, auch als
Folienstrukturelemente bezeichnet, gebildet ist, wobei zumindest eines der
Strukturelemente ein Oberflachensegment mit einer Form eines mit einer Schnittebene
abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids aufweist. Die Lichtlenkfolie kann eine
Strukturfolie sein, welche mit dem Verfahren zur Herstellung einer Strukturfolie herstellbar
ist. Mit einem derartigen Oberflachensegment kann eine effiziente Lichtlenkung und
gleichzeitig eine Entblendung umgesetzt werden. Die Umsetzung eines solchen
Oberflachensegmentes bei einer Folienstruktur einer Lichtlenkfolie ist erreichbar, wenn
mit einem additiven Fertigungsverfahren ein entsprechend geformtes Profil eines
Profilgegenstandes gebildet wird, um mit dem Profil eine korrespondierende Prégestruktur
in einen Pragekorper einzupréagen, und schlielich eine Folienstruktur bzw. ein
Strukturelement in der Folienmaterialschicht mit einem solchen Oberflachensegment
durch Pragung der Folienmaterialschicht mit der Pragestruktur umgesetzt wird. Dies gilt
besonders, wenn das additive Fertigungsverfahren ein 3D-Druckverfahren, insbesondere
Keramik-3D-Druckverfahren, ist und die Pragestruktur mit, insbesondere aus, Metall
gebildet ist. Damit ist eine Lichtlenkfolie mit einer optimierten Folienstruktur zur Anderung
einer Lichtstarkeverteilung umsetzbar. Zweckmé&nig kann die Folienmaterialschicht wie

beschrieben als Folie umgesetzt sein bzw. diese bilden.
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Es versteht sich, dass die Lichtlenkfolie entsprechend den Merkmalen und Wirkungen,
welche im Rahmen eines Verfahrens zur Herstellung einer Strukturfolie, insbesondere
vorstehend, in diesem Dokument beschrieben sind, ausgebildet sein kann. Analoges gilt

auch flr das Verfahren zur Herstellung der Strukturfolie im Hinblick auf die Lichtlenkfolie.

Abmessungen der Erhéhungen bzw. Vertiefungen der Folienstruktur sind Gblicherweise
gréRer als eine Wellenlange des auf diese auftreffenden Lichtes der Lichtquelle. Glnstig
ist es, wenn eine durchschnittliche Héhe der Folienstrukturelemente von 10 um bis

500 pm, insbesondere von 80 um bis 200 um, betrégt. Eine Hdhe bezeichnet
Ublicherweise einen Abstand zwischen einem héchsten Punkt einer Erhéhung und einem
tiefsten Punkt einer, insbesondere an die Erhéhung angrenzenden, Vertiefung. Eine
solche Héhe ermdglicht eine effiziente Lichtlenkung und kann mit hoher Genauigkeit mit
dem additiven Fertigungsverfahren generiert werden. Besonders gunstig ist es, wenn die
durchschnittliche Héhe kleiner als 80 um, insbesondere zwischen 10 pm und 80 um,
betragt. Eine solche Struktur kann von einem Anwender mit dem freien Auge kaum
wahrgenommen werden. Eine Héhe der Folienstrukturelemente wird Ublicherweise
orthogonal zu einer Langserstreckung und orthogonal zu einer Breitenerstreckung der
Lichtlenkfolie bzw. Folienstruktur gemessen. Die Hohe ist Ublicherweise kleiner als eine

Lange und kleiner als eine Breite der Lichtlenkfolie bzw. Folienstruktur.

Gunstig ist es, wenn die Folienstrukturelemente voneinander beabstandet sind. Dadurch
kénnen unerwlnschte LichtwellenUbertragungseffekte zwischen den
Folienstrukturelementen minimiert bzw. verhindert werden. Solche
LichtwellenUbertragungseffekte kénnen sich beispielsweise in einem Einsatzzustand, in
welchem mit der Lichtlenkfolie Licht einer Lichtquelle umgelenkt wird, als optisch sichtbare
Kreise, Ringe oder Streifen duRern. Bewéhrt hat es sich, wenn ein durchschnittlicher
Abstand der Folienstrukturelemente von 5 um bis 200 um, insbesondere von 5 um bis 80

pm, betrégt.

ZweckmaRig kann die Lichtlenkfolie als Optik ausgebildet sein, wobei eine
Lichtstarkeverteilung eines von einer Lichtquelle emittierten Lichtes geandert wird, indem
das Licht durch die Lichtlenkfolie transmittiert wird, wobei das Licht an der Folienstruktur

der Lichtlenkfolie gebrochen wird. Alternativ kann die Lichtlenkfolie als Reflektor
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ausgebildet sein, wobei das Licht durch die Lichtlenkfolie bzw. an der Folienstruktur der

Lichtlenkfolie reflektiert wird.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Darstellung eines Ausflhrungsbeispiels. In den Zeichnungen, auf welche

dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ablaufdarstellung eines Verfahrens zur Herstellung einer
Strukturfolie;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Einprégens einer Pragestruktur in einen
Pragekorper mit einem Profil eines Profilgegenstandes;

Fig. 3 bis Fig. 6 schematische Darstellungen von Strukturelementen in einem Querschnitt;
Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Strukturfolie;

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Strukturfolie in einem Querschnitt;

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Strukturelementes in einem Querschnitt.

In Fig. 1 ist schematisch eine Ablaufdarstellung eines Verfahrens 1 zur Herstellung einer
Strukturfolie 2 dargestellt. Vorgesehen ist, dass mit einem additiven Fertigungsverfahren,
insbesondere einem Keramik-3D-Druckverfahren, ein Profil 5 eines Profilgegenstandes 3
generiert wird, bezeichnet als A in Fig. 1. Das Profil 5 wird bevorzugt mit, insbesondere
aus, Keramik gebildet. AnschlieRend wird mit dem Profil 5 eine Pragestruktur 6 in einen
Pragekoérper 4 eingepréagt, bezeichnet als B in Fig. 1. Die Pragestruktur 6 wird bevorzugt
mit, insbesondere aus, Metall gebildet. AnschlieRend wird mit der Pragestruktur 6 eine
Folienstruktur 9 in eine Folienmaterialschicht eingeprégt, um die Strukturfolie 2 zu bilden,
bezeichnet als C in Fig. 1. Bevorzugt ist es, wenn die Folienmaterialschicht bei einem
Einpragen der Folienstruktur 9 in diese fllUssig oder teilfliissig ist und wahrend dem
Einpragen abkuhlt bzw. aktiv abgekuhlt wird, sodass die Folienmaterialschicht eine Folie
bildet bzw. sich zu einer solchen verfestigt. Alternativ oder kumulativ kann die
Folienmaterialschicht vor einem Einprégen der Folienstruktur 9 in diese fest sein bzw.

eine Folie bilden.
Durch die Kombination von Bildung des Profils 5 mit einem additiven Fertigungsverfahren

und einer Erzeugung der Pragestruktur 6 durch Pragung mit dem Profil 5 kann eine

robuste Pragestruktur 6 mit hoher Genauigkeit und/oder komplexer Form und damit eine
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entsprechend vorteilhafte Folienstruktur 9 umgesetzt werden. Bevorzugt ist die
Strukturfolie 2 eine Lichtlenkfolie, um mit der Folienstruktur 9 eine Anderung einer

Lichtstarkeverteilung eines Lichtes einer Lichtquelle zu bewirken.

In Fig. 2 ist schematisch ein Zustand eines Einpragens einer Pragestruktur 6 in einen
Pragekdérper 4 mit einem Profil 5 eines Profilgegenstandes 3 dargestellt. Insbesondere
kann die Pragestruktur 6 des Verfahrens 1 der Fig. 1 derart umgesetzt werden. Der
Pragekodrper 4 ist als Pragewalze ausgebildet. Der Profilgegenstand 3 ist als Profilwalze
ausgebildet. Das Profil 5 ist als Teil eines Profilwalzenmantels 7 des Profilgegenstandes 3
ausgebildet. Der Profilgegenstand 3 und der Pragekérper 4 werden aufeinander abgerollit,
um mit dem Profil 5 eine zum Profil 5 korrespondierende Pragestruktur 6 in einen
Pragewalzenmantel 8 des Pragekérpers 4 einzupragen. Der Profilgegenstand 3 und der
Pragekdrper 4 sind jeweils um eine Rotationsachse rotierbar gelagert, sodass die
Pragestruktur 6 unter Rotation des Profilgegenstandes 3 und unter Rotation des
Pragekoérpers 4 mit dem Profil 5 in den Pragekérper 4 einpragbar ist. Das Profil 5 wird
Ublicherweise im Wesentlichen umfanglich in den Pragewalzenmantel 8 eingeprégt. Eine
Langserstreckung des Profilwalzenmantels 7 bzw. des Profils 5 ist Ublicherweise kleiner
als eine Langserstreckung des Pragewalzenmantels 8. Die Langserstreckungen werden
dabei Ublicherweise parallel zur jeweiligen Rotationsachse gemessen. Der
Profilgegenstand 3 bzw. Profilwalzenmantel 7 wird Ublicherweise in einer
Verschieberichtung parallel zur Rotationsachse des Profilgegenstandes 3 relativ zum
Pragewalzenmantel 8 verschoben, um die Pragestruktur 6 mit dem Profil 5 an
unterschiedlichen Bereichen des Pragewalzenmantels 8 entlang einer Erstreckung des

Pragewalzenmantels 8 in Verschieberichtung einzupragen.

Ublicherweise sind das Profil 5 bzw. die Pragestruktur 6 bzw. die Folienstruktur 9 jeweils
mit als Erhéhungen und/oder Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen 10 gebildet.
Die Strukturelemente 10 der Pragestruktur 6 sind in der Regel formkorrespondierend zu
den Strukturelementen 10 des Profils 5, in der Regel als Negativbild dieser, ausgebildet.
Die Strukturelemente 10 der Folienstruktur 9 sind in der Regel formkorrespondierend zu
den Strukturelementen der Pragestruktur 6, in der Regel als Negativbild dieser,

ausgebildet.
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Fur eine Lichtlenkfolie ist es glinstig, wenn die Strukturelemente 10 der Lichtlenkfolie
voneinander beabstandet sind, Ublicherweise mit einem durchschnittlichen Abstand der
Strukturelemente 10 von 5 um bis 200 ym. In der Regel sind mehrere

Strukturelemente 10 vorgesehen, wobei das jeweilige Strukturelement 10 ein
Oberflachensegment 11 mit einer Form eines mit einer Schnittebene 14 abgeschnittenen
Teilstlickes eines Ellipsoids aufweist. Das Ellipsoid kann ein Rotationsellipsoid,
insbesondere eine Kugel, sein. Ublicherweise ist vorgesehen, dass die Schnittebene 14
eine der Halbachsen 13 des Ellipsoids orthogonal schneidet. Abhangig davon, in welchem
Abstand vom Mittelpunkt des Ellipsoids die Schnittebene 14 die Halbachse 13 schneidet
kann eine Lichtstarkeverteilung bzw. kénnen Entblendungseigenschaften eines mit dem
Folienstrukturelementen 10 umgelenkten Lichtes variiert werden. Das Teilstlck ist
Ublicherweise derart angeordnet, dass die Halbsachse parallel zu einer Héhe des
Strukturelementes 10 bzw. der Lichtlenkfolie ist. In analoger Weise sind Ublicherweise die

Strukturelemente 10 des Profils 5 bzw. der Préagestruktur 6 ausgebildet.

In Fig. 3 bis Fig. 6 sind schematisch verschiedene Strukturelemente 10 in einem
Querschnitt dargestellt. Vorteilhaft kann die Folienstruktur 9 mit solchen
Strukturelementen 10 ausgebildet werden. Das jeweilige Oberflachensegment 11 ist mit
einer Form eines mit einer Schnittebene 14 abgeschnittenen Teilstlickes eines
exemplarisch als Kugel ausgebildeten Ellipsoids umgesetzt. Beim Strukturelement 10 der
Fig. 3 ist die Schnittebene 14 orthogonal zur Halbachse 13, wobei die Schnittebene 14
durch den Mittelpunkt des Ellipsoids verlauft. Das Oberflachensegment 11 ist auf einem
zylindrischen Oberflachenabschnitt 12 des Strukturelementes 10 angeordnet. Dadurch
kann eine besonders abgegrenzte Lichtstérkeverteilung erreicht werden. Fig. 4 zeigt ein
Strukturelement 10, welches entsprechend dem Strukturelement 10 der Fig. 3 ausgebildet
ist, jedoch ohne den zylindrischen Oberflachenabschnitt 12. Eine Umsetzung geméaf

Fig. 3 und Fig. 4 erméglicht einen besonders hohen Entblendungswert. Beim
Strukturelement 10 der Fig. 5 ist die Schnittebene 14 orthogonal zur Halbachse 13, wobei
die Schnittebene 14 die Halbachse 13 ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids bei
einem ersten Drittel einer L&nge der Halbachse 13 schneidet. Dadurch ist ein guter
Entblendungswert mit verbreiteter Lichtstérkeverteilung erreichbar. Beim

Strukturelement 10 der Fig. 6 ist die Schnittebene 14 orthogonal zur Halbachse 13, wobei
die Schnittebene 14 die Halbachse 13 ausgehend vom Mittelpunkt des Ellipsoids bei

einem zweiten Drittel einer Lange der Halbachse 13 schneidet. Dadurch ist ein klein
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ausgepragter Entblendungswert und eine besonders breite Lichtstarkeverteilung
umsetzbar. Das jeweilige Strukturelement 10 kann als Erhéhung oder Vertiefung der

Folienmaterialschicht bzw. Folie bzw. Strukturfolie 2 ausgebildet sein.

In Fig. 7 ist schematisch eine Strukturfolie 2, welche insbesondere als Lichtlenkfolie
ausgebildet ist, in Draufsicht bzw. mit Sicht parallel zu einer Héhe der Strukturfolie 2
dargestellt. Die Strukturfolie 2 kann wie zu Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben ausgebildet sein.
Die Strukturfolie 2 bzw. deren Folienstruktur 9 weist reihenférmig angeordnete
Strukturelemente 10 auf. Vorzugsweise sind dabei mehrere in einer Anordnungsrichtung
orientierte Reihen von Strukturelementen 10 vorgesehen, wobei die Reihen parallel
zueinander ausgerichtet sind. Bewahrt hat es sich, wenn unmittelbar benachbarte Reihen
in Richtung der Anordnungsrichtung versetzt zueinander angeordnet sind, vorzugsweise
im Wesentlichen um eine halbe durchschnittliche Lé&nge in Anordnungsrichtung eines
Strukturelementes 10 der Reihe. Die Folienstruktur 9 der Strukturfolie 2 bzw. das jeweilige
Strukturelement 10 kann wie zu Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben ausgebildet sein,
insbesondere ein entsprechendes Oberflachensegment 11 aufweisen. Das jeweilige
Strukturelement 10, insbesondere dessen Oberflachensegment 11, kann als Erhéhung
oder Vertiefung ausgebildet sein. Wenn die Strukturfolie 2 eine Lichtlenkfolie einer
Beleuchtungsvorrichtung, wie einer Leuchte, ist, hat es sich bewéhrt, wenn das jeweilige
Strukturelement 10 eine Erhéhung ist. Wenn die Strukturfolie 2 eine Lichtlenkfolie eines
Solarmoduls ist, hat es sich bewéhrt, wenn das jeweilige Strukturelement 2 eine

Vertiefung ist.

In Fig. 8 ist schematisch eine Strukturfolie 2, insbesondere Lichtlenkfolie, in einem
Querschnitt dargestellt. Die Strukturfolie 2 ist insbesondere die Strukturfolie 2 der Fig. 7.
Die Strukturfolie 2 bzw. deren Folienstruktur 9 weist mehrere jeweils als Vertiefung
ausgebildete Strukturelemente 10 auf. ZweckmaRig kann die Strukturfolie 2 als
Lichtlenkfolie als Teil eines Solarmoduls ausgebildet sein, um Sonnenlicht L mit der
Lichtlenkfolie 2 bzw. der Folienstruktur 9 in Richtung eines Lichtumwandlungselementes
des Solarmoduls zu lenken. ZweckmaRig kann im Einsatzzustand die Folienstruktur 9 der

Sonne zugewandt ausgerichtet sein.

In Fig. 9 ist schematisch ein weiteres Strukturelement 10 in einem Querschnitt dargestellt.

Vorteilhaft kann die Folienstruktur 9 mit solchen Strukturelementen 10 ausgebildet
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werden. Die Lichtlenkfolie kann wie vorstehend ausgeflhrt mit mehreren solchen
Strukturelementen 10 gebildet sein. Das Strukturelement 10 weist einen

Oberflachenbereich 16, welcher eine Rotationsflache bildet, auf, wobei die

Rotationsflache in einem Querschnitt entlang einer Rotationsachse 20 der Rotationsfléche

eine AuRenkontur 17 bildet, welche mit zwei mit einer Ecke 18 aneinander
anschlieBenden Ellipsensegmenten 19 gebildet ist. Die Ecke 18 wird von der
Rotationsachse 20 geschnitten. Die zwei Ellipsensegmente 19 verlaufen
spiegelsymmetrisch zueinander in Bezug auf die Rotationsachse 20. Bevorzugt ist es,
wenn die Ecke 18 den héchsten Punkt des Strukturelementes 10 bildet. Im Besonderen
kann die Strukturfolie 2 bzw. Lichtlenkfolie der Fig. 7 und Fig. 8 in analoger Weise mit

solchen Strukturelementen 10 gebildet sein.

Wenn zur Herstellung einer Lichtlenkfolie mit einem Profil 5 eines Profilgegenstandes 3,
wie einer Profilwalze, welches Profil 5 mit einem additiven Fertigungsverfahren gebildet
ist, eine Pragestruktur 6 in einen Pragekdrper 4, wie einer Pragewalze, eingepréagt wird,
wonach mit der Pragestruktur 6 eine Folienstruktur 9 in eine Folienmaterialschicht bzw.
Folie eingepragt wird, kann eine hohe Genauigkeit und/oder komplexe Form der

Folienstruktur 9 umgesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren (1) zur Herstellung einer Strukturfolie (2), vorzugsweise einer
Lichtlenkfolie, wobei mit einer Pragestruktur (6) eines Pragekérpers (4), insbesondere
einer Pragewalze, eine zur Pragestruktur (6) korrespondierende Folienstruktur (9) in eine
Folienmaterialschicht eingeprégt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung der
Pragestruktur (6) die Préagestruktur (6) mit einem Profil (5) eines Profilgegenstandes (3) in
den Pragekérper (4) eingepragt wird, wobei das Profil (5) mit einem additiven

Fertigungsverfahren, insbesondere einem Keramik-3D-Druckverfahren, generiert ist.

2. Verfahren (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Profilgegenstand (3) und/oder der Pragekérper (4) walzenférmig ausgebildet sind und
aufeinander abgerollt werden, um mit dem Profil (5) die Pragestruktur (6) in den

Pragekoérper (4) einzupragen.

3. Verfahren (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pragestruktur (6) mit einem Metallmaterial des Pragekérpers (4) gebildet wird, wobei
wahrend und/oder nach einer Verformung des Metallmaterials mittels des Profils (5) eine
Harte der Pragestruktur (6) erhéht wird, vorzugsweise durch plastische Verformung des
Metallmaterials und/oder durch metallurgisches Harten des Metallmaterials und/oder

durch Aufbringen einer Harteschicht auf das Metallmaterial.

4. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Profil (5) mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten
Strukturelementen (10) gebildet ist, wobei eine durchschnittliche Héhe der
Strukturelemente (10) von 10 ym bis 500 ym, insbesondere von 80 ym bis 200 pm,
betragt.

5. Verfahren (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Profil (5) mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten
Strukturelementen (10) gebildet ist, wobei ein durchschnittlicher Abstand der

Strukturelemente (10) von 5 ym bis 200 ym, insbesondere von 5 ym bis 80 um, betragt.
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6. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Profil mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten
Strukturelementen (10) gebildet ist, wobei zumindest eines der Strukturelemente (10) ein
Oberflachensegment (11) mit einer Form eines mit einer Schnittebene (14)

abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids aufweist.

7. Verfahren (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberflachensegment (11) auf einem zylindrischen Oberflachenabschnitt (12) des

Strukturelementes (10) angeordnet ist.

8. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Folienstruktur (9) auf einer Seite oder beiden Seiten der Folienmaterialschicht

eingepragt wird.

9. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Folienmaterialschicht entlang einer Léngserstreckung und/oder entlang einer

Breitenerstreckung der Folienmaterialschicht gekrimmt ausgebildet wird.

10. Verfahren (1) zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstérkeverteilung
einer Lichtquelle aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtlenkfolie mit einem

Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9 hergestellt wird.

11. Verfahren (1) zur Herstellung eines Solarmoduls zur Umwandlung von
Sonnenenergie, wobei das Solarmodul zumindest ein Lichtumwandlungselement, wie
eine Solarzelle, sowie eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung von
Sonnenlicht aufweist, um Sonnenlicht mit der Lichtlenkfolie in Richtung des zumindest
einen Lichtumwandlungselementes zu lenken, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lichtlenkfolie mit einem Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10 hergestellt wird.

12. Vorrichtung zur Herstellung einer Strukturfolie (2), insbesondere mit einem
Verfahren (1) gemaf einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung einen Profilgegenstand (3) mit einem Profil (5) aufweist, um mit dem Profil (5)

eine Pragestruktur (6) in einen Pragekérper (4) einzuprégen, um mit der Pragestruktur (6)
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eine zur Pragestruktur (6) korrespondierende Folienstruktur (9) in eine
Folienmaterialschicht einzuprégen, wobei das Profil (5) mit einem additiven

Fertigungsverfahren, insbesondere Keramik-3D-Druckverfahren, generiert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Profilgegenstand (3) eine Profilwalze und/oder der Pragekérper (4) eine Pragewalze ist,
um durch Abrollen des Profilgegenstandes (3) und des Pragekdrpers (4) aufeinander mit

dem Profil (5) eine Pragestruktur (6) in den Pragekdrper (4) einzupragen.

14. Lichtlenkfolie, welche insbesondere mit einem Verfahren (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 9 hergestellt ist, zur Anderung einer Lichtstérkeverteilung eines von einer
Lichtquelle emittierten Lichtes, wobei die Lichtlenkfolie eine Folienmaterialschicht mit
einer Folienstruktur (9) aufweist, um eine Richtung eines auf die Folienstruktur (9)
auftreffenden Lichtes der Lichtquelle zu &ndern, wobei die Folienstruktur (9) mit als
Erhéhungen und/oder Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen (10) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Strukturelemente (10) ein
Oberflachensegment (11) mit einer Form eines mit einer Schnittebene (14)

abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids aufweist.

15. Lichtlenkfolie nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strukturelemente (10) voneinander beabstandet sind, wobei ein durchschnittlicher
Abstand der Strukturelemente (10) von 5 um bis 200 pm, insbesondere von 5 ym bis

80 um, betréagt.
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1. Verfahren (1) zur Herstellung einer Lichtlenkfolie, wobei mit einer Pragestruktur (6)
eines Pragekorpers (4), insbesondere einer Pragewalze, eine zur Pragestruktur (6)
korrespondierende Folienstruktur (9) in eine Folienmaterialschicht eingepragt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung der Pragestruktur (6) die Pragestruktur (6) mit
einem Profil (5) eines Profilgegenstandes (3) in den Prégekdrper (4) eingepragt wird,
wobei das Profil (5) mit einem additiven Fertigungsverfahren, insbesondere einem

Keramik-3D-Druckverfahren, generiert ist.

2. Verfahren (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Profilgegenstand (3) und/oder der Pragekérper (4) walzenférmig ausgebildet sind und
aufeinander abgerollt werden, um mit dem Profil (5) die Pragestruktur (6) in den

Pragekoérper (4) einzupragen.

3. Verfahren (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pragestruktur (6) mit einem Metallmaterial des Prégekérpers (4) gebildet wird, wobei
wahrend und/oder nach einer Verformung des Metallmaterials mittels des Profils (5) eine
Harte der Pragestruktur (6) erhéht wird, vorzugsweise durch plastische Verformung des
Metallmaterials und/oder durch metallurgisches Harten des Metallmaterials und/oder

durch Aufbringen einer Harteschicht auf das Metallmaterial.

4. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Profil (5) mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten
Strukturelementen (10) gebildet ist, wobei eine durchschnittliche Héhe der
Strukturelemente (10) von 10 ym bis 500 ym, insbesondere von 80 ym bis 200 pm,
betragt.

5. Verfahren (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Profil (5) mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten
Strukturelementen (10) gebildet ist, wobei ein durchschnittlicher Abstand der

Strukturelemente (10) von 5 ym bis 200 ym, insbesondere von 5 ym bis 80 um, betragt.
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6. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Profil mit als Erhéhungen und/oder als Vertiefungen ausgebildeten
Strukturelementen (10) gebildet ist, wobei zumindest eines der Strukturelemente (10) ein
Oberflachensegment (11) mit einer Form eines mit einer Schnittebene (14)

abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids aufweist.

7. Verfahren (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberflachensegment (11) auf einem zylindrischen Oberflachenabschnitt (12) des

Strukturelementes (10) angeordnet ist.

8. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Folienstruktur (9) auf einer Seite oder beiden Seiten der Folienmaterialschicht

eingepragt wird.

9. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Folienmaterialschicht entlang einer Léngserstreckung und/oder entlang einer

Breitenerstreckung der Folienmaterialschicht gekrimmt ausgebildet wird.

10. Verfahren (1) zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstérkeverteilung
einer Lichtquelle aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtlenkfolie mit einem

Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9 hergestellt wird.

11. Verfahren (1) zur Herstellung eines Solarmoduls zur Umwandlung von
Sonnenenergie, wobei das Solarmodul zumindest ein Lichtumwandlungselement, wie
eine Solarzelle, sowie eine Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstarkeverteilung von
Sonnenlicht aufweist, um Sonnenlicht mit der Lichtlenkfolie in Richtung des zumindest
einen Lichtumwandlungselementes zu lenken, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lichtlenkfolie mit einem Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10 hergestellt wird.

12. Vorrichtung zur Herstellung einer Lichtlenkfolie, insbesondere mit einem
Verfahren (1) gemaf einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung einen Profilgegenstand (3) mit einem Profil (5) aufweist, um mit dem Profil (5)

eine Pragestruktur (6) in einen Pragekérper (4) einzuprégen, um mit der Pragestruktur (6)
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eine zur Pragestruktur (6) korrespondierende Folienstruktur (9) in eine
Folienmaterialschicht einzuprégen, wobei das Profil (5) mit einem additiven

Fertigungsverfahren, insbesondere Keramik-3D-Druckverfahren, generiert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Profilgegenstand (3) eine Profilwalze und/oder der Pragekérper (4) eine Pragewalze ist,
um durch Abrollen des Profilgegenstandes (3) und des Pragekdrpers (4) aufeinander mit

dem Profil (5) eine Pragestruktur (6) in den Pragekdrper (4) einzupragen.

14. Lichtlenkfolie zur Anderung einer Lichtstérkeverteilung eines von einer Lichtquelle
emittierten Lichtes, wobei die Lichtlenkfolie eine Folienmaterialschicht mit einer
Folienstruktur (9) aufweist, um eine Richtung eines auf die Folienstruktur (9) auftreffenden
Lichtes der Lichtquelle zu &ndern, wobei die Folienstruktur (9) mit als Erhéhungen
und/oder Vertiefungen ausgebildeten Strukturelementen (10) gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtlenkfolie mit einem Verfahren (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 9 hergestellt ist, wobei zumindest eines der Strukturelemente (10) ein
Oberflachensegment (11) mit einer Form eines mit einer Schnittebene (14)
abgeschnittenen Teilstlickes eines Ellipsoids aufweist und wobei die

Strukturelemente (10) voneinander beabstandet sind, wobei ein durchschnittlicher
Abstand der Strukturelemente (10) von 5 um bis 200 ym, insbesondere von 5 ym bis

80 um, betréagt.
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