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(54) Reflektor fiir Beleuchtungszwecke

(57) Erfindungsgemal werden durch Lasergravur
oder andere geeignete Bearbeitungstechniken in einem
durchsichtigen Grundkérper (14) totalreflektierende Fas-
setten oder Flachen (15) erzeugt, die vorzugsweise voll-
kommen in den Grundkdrper (14) eingebettet sind und
dessen Oberflache nicht erreichen oder beriihren. Sie
sind deshalb auBeren Umwelteinflissen entzogen.
Durch Formanzahl, Verteilung und Ausrichtung der to-
talreflektierenden Flachen lassen sich Reflektoren mit
Linseneigenschaften, mit Spiegeleigenschaften oder ge-
mischten Eigenschaften erzeugen. Mischlicht erfahrt
durch die Totalreflexion keine spektrale Aufspaltung. Da-
durch lassen sich fir die einzelnen Lichtstrahlen auch
sehr groRe Winkelablenkungen erzielen, ohne dass es
zu unerwunschten Regenbogeneffekten kommt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Reflektor, der ins-
besondere im Zusammenhang mit LED-Beleuchtungen
oder ahnlichen Halbleiterlichtquellen einsetzbar ist.
[0002] Die zunehmende Tendenz als Ersatz fiir her-
kémmliche Lichtquellen, wie beispielsweise Gliihlam-
pen, Leuchtstofflampen und dergleichen, nun LEDs ein-
zusetzen und die zunehmende Verfligbarkeit leistungs-
starker LEDs fiihrt auch zu der Uberlegung, Leuchten-
konzepte zu entwickeln, die speziell auf die Belange von
LEDs eingerichtet sind.

[0003] LEDs weisen ein sehr kleines lichtemittieren-
des Volumen auf, was einerseits die Biindelung von LED-
Licht, z.B. zur Objektbeleuchtung, ermdglicht, anderer-
seits aber auch besonderer Beachtung bedarf, damit kei-
ne Augenschadigungen eintreten. AuRerdem werden
LEDs, wenn sie zu Beleuchtungszwecken eingesetzt
werden, regelmafig in Gruppen oder Arrays eingesetzt,
umdie Lichtausbeute zu steigern. Dies muss bertcksich-
tigt werden, wenn entsprechende optische Elemente ge-
staltet werden, die das LED-Licht in einer bestimmten
gewinschten Weise im Raum oder auf Objekte verteilen
sollen.

[0004] Beispielsweise offenbart die DE 10 2005 045
588 A1 eine Beleuchtungsvorrichtung mit LEDs, denen
speziell gestaltete Lichtleitelemente zugeordnet sind. An
ihrer den LEDs zugewandten Seite weisen sie eine Reihe
paralleler Rippen auf. An der Lichtaustrittsseite weisen
sie hingegen voneinander weg strebende Fligel auf, die
das Licht abgeben sollen.

[0005] Die DE 20 2005 006 915 U1 offenbart ein plat-
tenférmiges Lichtlenkungselement mit einer Flachseite,
auf der eine LED angeordnet ist, um Licht in das platten-
férmige Element einzuleiten. Durch Totalreflexion wird
das Licht innerhalb der Platte gehalten und an Auf3en-
konturen gestreut, die dann leuchten.

[0006] Zur Hintergrundbeleuchtung von Schildern
oder dergleichen schlagt die DE 20 2009 015 892 U1
einen Lichtleitkdrper vor, der eine lichtabgebende Flach-
seite und eine gewdlbte Riickseite aufweist. Seitlich ein-
gestrahltes Licht wird zwischen der Lichtaustrittsseite
und der Riickseite hin und her reflektiert, wobei jeweils
ein gewisser Bruchteil an der Lichtaustrittsflache austritt.
[0007] Mit dieser Anordnung wird eine flachige diffuse
Lichtverteilung erreicht.

[0008] Die DE 202010006557 U1 offenbart eine auch
zum Einsatz von LEDs geeignete Leuchte mit einer
Lichtaustrittslinse, die als Zonenlinse ausgebildet ist.
Dies fuhrt zu einer der LED zugewandten Riickseite mit
ringférmigen Zonenlinsenstrukturen, die auf den jeweili-
gen Anwendungspfeil abgestimmt sein missen.

[0009] Weiter offenbart die DE 60 2005 004 314 T2
eine planare Lichtquelle mit Platten, die auf zumindest
einer Seite, ein Rippen- oder Wellenmuster tragen, das
als Zonenreflexionsplatte dient.

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Konzept an-
zugeben, mit dem sich insbesondere bei konzentrierten
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punktférmigen Lichtquellen auf einfache Weise eine ge-
winschte Lichtverteilung erzeugen lasst.

[0011] Diese Aufgabe wird mit dem Reflektor nach An-
spruch 1 geldst:

Der erfindungsgemale Reflektor weist einen durch-
sichtigen Grundkoérper, z.B. aus Glas oder einem
durchsichtigen, nicht streuenden Kunststoff, auf, der
von dem Licht der Lichtquelle, beispielsweise einer
LED, durchstrahlt wird. In dem Grundké&rper ist min-
destens eine totalreflektierende Flache ausgebildet.
Lichtstrahlen, die in den Grundkdrper eingestrahlt
werden, treffen mindestens eine, oder auch nach-
einander mehrere totalreflektierende Flachen. Der
Grundkorper kann aber auch andere Lichtstrahlen
durchlassen, die keine totalreflektierende Flache
treffen.

[0012] Vorzugsweise sind in dem Grundkdrper meh-
rere totalreflektierende Flachen ausgebildet. Der Grund-
koérper ist dabei nahtlos einteilig, d.h. einstiickig. Er be-
steht vorzugsweise durchweg aus einem einheitlichen
Material. An den Grundkérper kénnen weitere Teile, z.B.
durch Kleben, Schweillen, Klemmen oder sonstiger Be-
festigungsarten angebracht werden, wie beispielsweise
Einfassungen, Abdeckungen, Schutzplatten, gegebe-
nenfalls auch Streuelemente, Lichtkonversionselemente
und dergleichen.

[0013] Die totalreflektierenden Flachen sindin das Vo-
lumen des Grundkdrpers eingebettet. Vorzugsweise tre-
ten sie an keiner Stelle des Grundkérpers zutage. Sie
kénnen beispielsweise durch Lasergravur erzeugt wor-
den sein. Z.B. kénnen durch Lasergravur als totalreflek-
tierende Flachen Spalten, Risse, spaltformige Mikroka-
vitaten und dergleichen erzeugt werden. Diese Flachen
haben jeweils begrenzte Abmessungen. Insbesondere
sind solche Flachen die Wandungen lasererzeugter
Spalten, an denen die Kontinuitat des Grundkoérpers un-
terbrochen ist. Es handelt sich bei den totalreflektieren-
den Spalten um zweidimensionale flachenhafte Elemen-
te.

[0014] Der zur Erzeugung der Flachen herangezoge-
ne Laserstrahl kann in dem Volumen des Reflektors phy-
sikalische und/oder chemische Veranderungen hervor-
rufen, die letztendlich zu einer strukturellen Veranderung
und der Ausbildung der gewilinschten Flache fihren. Die-
se Strukturverdnderung kann auf eine lokale Uberhit-
zung zurlickgehen. Durch die Einbettung der totalreflek-
tierenden Flache(en) inden Grundkdrper wird deren dau-
erhafte Wirksamkeit sichergestellt. Eine Verschmutzung
ist ausgeschlossen. Infolgedessen lassen sich auf diese
Weise leicht Reflektoren erzeugen, deren Benutzungs-
dauer ohne weiteres der hohen Lebensdauer von LED-
Lichtquellen angepasst ist. Dies ganz im Gegensatz zu
anderen Reflektoren oder Linsen, wie z.B. Zonenlinsen,
die, wenn sie verschmutzt sind, kaum zu reinigen und
somit unbrauchbar sind.

[0015] Der erfindungsgemafle Reflektor weist vor-



3 EP 2 487 409 A1 4

zugsweise einen Grundkdrper mit glatter Lichteintrittsfla-
che und/oder glatter Lichtaustrittsflache auf. Im bevor-
zugten Falle sind Lichteintrittsflache und Lichtaustritts-
flache eben ausgebildet. Damit kann der durchsichtige
Grundkorper als ebene Platte ausgebildet sein, in der
eine oder mehrere totalreflektierende Flachen in einem
gewlinschten Muster angeordnet sind, um fiir eine oder
mehrere LED-Lichtquellen eine gewlinschte Lichtvertei-
lung, Lichtbindelung, Lichtaufweitung oder Lichtstreu-
ung zu bewirken. Der Grundkdrper kann aber auch, z.B.
herstellungsbedingt, eine wellige Lichteintrittsflache und/
oder Lichtaustrittsflache aufweisen. Bei der Erzeugung
der einzelnen totalreflektierenden Flachen kann z.B.
durch Computersteuerung des gravierenden Laser-
strahls die Anordnung und/oder Verteilung, Neigung,
Grofle, Form usw. der totalreflektierenden Flachen so
festgelegt werden, dass die Welligkeit der Lichteintritts-
flache und/oder Lichtaustrittsflache kompensiert wird, al-
so die gewiinschte Lichtverteilung nicht nachteilig beein-
flusst.

[0016] Die totalreflektierende Flache ist vorzugsweise
eine ebene Flache. Sie kann jedoch auch eine gewisse
Woélbung oder auch Krimmung aufweisen. Vorzugswei-
se wird der gewlinschte Reflektor durch eine Vielzahl
facettenartiger totalreflektierender Flachen gebildet, die
in einem die gewlinschte Lichtverteilung ergebenden
Muster in dem Grundkérper angeordnet sind. Durch die
Verteilung, Form, Krimmung, Anordnung und Neigung
der einzelnen Facetten, d.h. totalreflektierenden Fla-
chen, Iasst sich nahezu jede gewtiinschte Lichtverteilung
von der Biindelung zu einem parallelen Strahl bis hin zu
einer flachenhaften Lichtverteilung mit gleichmafiger
oder nach einem Muster vorbestimmter Ausleuchtung
einrichten.

[0017] Vorzugsweise sind die einzelnen totalreflektie-
renden Flachen entlang konzentrischer Kreise oder Spi-
ralen angeordnet, deren Mittelpunkt die optische Achse
bildet. Die LED ist dann vorzugsweise auf dieser opti-
schen Achse angeordnet.

[0018] Es kdnnen fir einen Grundkorper mehrere op-
tische Achsen festgelegt werden, auf denen mehrere
LEDs angeordnet sind. Um die jeweiligen optischen Ach-
sen sind dann in geeignetem Muster die totalreflektie-
renden Flachen gruppiert, deren Anordnung, Grée und
Neigung die gewtinschte Lichtverteilung bestimmt.
[0019] Der erfindungsgemale Reflektor kann im
Durchlicht betrieben werden. Er weist an einer Seite eine
Lichteintrittsflache und z.B. an der gegeniiberliegenden
Seite oder auch an einer benachbarten Flache eine
Lichtaustrittsflache auf. Die einzelnen totalreflektieren-
den Flachen sind gemaR einer ersten Familie von Aus-
fuhrungsformen in dem Grundkérper so verteilt, dass
Licht, das den Grundkérper in Richtung der optischen
Achse durchstrahlt, die einzelnen totalreflektierenden
Flachen in spitzem Winkel trifft und dadurch eine Ablen-
kung erfahrt. Der Reflektor wirkt somit wie eine Linse,
z.B. wie eine Sammellinse, wie eine Zerstreuungslinse
oder wie eine sonstige Linse. Esistaber bei einer zweiten
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Familie von Ausfuhrungsformen auch méglich, den Re-
flektor so auszubilden, dass die Lichteintrittsflache und
die Lichtaustrittsflache auf der gleichen Seite des Grund-
korpers liegen, so dass der Reflektor wie ein Spiegel,
z.B. wie ein Hohlspiegel, wirkt. Dies wird lediglich durch
die Anzahl und Anordnung, sowie Form, GréRe und Aus-
richtung der einzelnen totalreflektierenden Flachen be-
stimmt. In einer dritten Familie von Ausfiihrungsformen
kann der Reflektor mit seitlicher Lichteinstrahlung betrie-
ben werden. Seine optische Achse enthalt einen Winkel.
Z.B. kann der Reflektor als mehr oder weniger ebene
Platte ausgebildet sein, die an einer oder an mehreren
(z.B. relativschmalen) Seitenflachen Licht von einer oder
mehreren LED oder auch anderen Lichtquellen aufnimmt
und durch eine grofRflachige rechteckige, quadratische,
runde, polygonale, streifenférmige oder anderweitig ge-
formte Lichtaustrittsflache abgibt.

[0020] Anders als herkdmmliche Linsen erzeugt die
von dem erfindungsgemaRen Reflektor gebildete Linse
jedoch keine farblichen Abberationen und ermdglicht so-
mit die Beleuchtung von Objekten oder Raumen mit wei-
Rem Licht ohne Regenbogeneffeki.

[0021] Das erfindungsgemale Konzept gestattet die
Gestaltung verschiedenster Lichtbrechungsgeometrien
durch Lasergravur eines massiven durchsichtigen Kor-
pers, beispielsweise Glaskérpers und ist deshalb beson-
ders anwendungsflexibel.

[0022] In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung veranschaulicht. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemafen Reflektor mit einer
LED als Lichtquelle und einer gréReren Anzahl to-
talreflektierender Flachen nebst eingetragenem
Strahlengang in schematisierter Darstellung,

Fig. 1a einen Ausschnitt aus dem Reflektor nach Fi-
gur 1 mit einer totalreflektierenden Flache,

Fig. 2 den Reflektor nach Fig. 1 in einer Perspekti-
vansicht,

Fig. 3 einen Reflektor mit mehreren optischen Ach-
sen fiur ein Leuchtdiodenarray in schematisierter
Seitenansicht,

Fig. 4 einen Reflektor mit Lichtkonversionselement
oder Streukorper in schematisierter Seitenansicht
und

Fig. 5 einen als Spiegel dienenden Reflektor der er-
findungsgemafien Bauart in schematisierter Seiten-
ansicht.

[0023] Fig. 1 veranschaulicht einen erfindungsgema-
Ren Reflektor 10, der dazu dient, das Licht einer Leucht-
diode 11 in gewtinschter Weise zu biindeln, bzw. zu ver-
teilen. Der Reflektor 10 arbeitet dabei duf3erlich wie eine
Linse. Er weist eine Lichteintrittsflache 12 und eine



5 EP 2 487 409 A1 6

Lichtaustrittsflache 13 auf, die an voneinander wegwei-
senden Seiten des vorzugsweise als flache ebene Platte
ausgebildeten Reflektors 10 angeordnet sind. Bedarfs-
weise kdnnen jedoch die Lichteintrittsflache und/oder die
Lichtaustrittflache 13 auch strukturiert sein, beispielswei-
se gewdlbt oder auch mit anderen Strukturen versehen
sein. Die ebene Bauform ist jedoch besonders leicht zu
reinigen und erleichtert die Herstellung erheblich.
[0024] Der Reflektor 10 weist einen Grundkérper 14
aus einem moglichst klaren durchsichtigen Material, z.B.
Mineralglas, Quarzglas, keramischem Glas, Acrylglas
oder einem sonstigen durchsichtigen Kunststoff auf.
[0025] In dem Grundkdrper 14 sind vorzugsweise in
grof3er Zahl totalreflektierende Flachen 15 ausgebildet.
Vorzugsweise liegen diese, wie dargestellt, innerhalb ei-
ner Zone 16, die von der Lichteintrittsflache 12 in einem
konstanten Abstand angeordnet ist. Ebenso ist die Zone
16 vorzugsweise von der Lichtaustrittsflache 13 konstant
beabstandet. Die totalreflektierenden Flachen 15 haben
vorzugsweise in Richtung der optischen Achse 17 eine
konstante Ausdehnung, so dass die Zone 16 eine kon-
stante Dicke aufweist. Es sei aber darauf hingewiesen,
dass es auch gewlinscht und zweckmafig sein kann, die
Zone 16 raumlich abweichend auszubilden, so dass sie
z.B. gewdlbt ist und z.B. zu ihren Randern, d.h. mit zu-
nehmendem Abstand von der optischen Achse in ihrer
Dicke zu- oder abnimmt.

[0026] Die totalreflektierenden Flachen 15 sind, wie
insbesondere auch Fig. 2, vorzugsweise auf einer Spirale
oder konzentrischen Kreisen um die optische Achse 17
herum gruppiert um jedem von der Leuchtdiode 11 aus-
gehenden, durch die Lichteintrittsflache hindurchtreten-
den Lichtstrahl durch Totalreflexion eine gewiinschte
Winkelablenkung zu geben.

[0027] Dietotalreflektierenden Flachen 15 sind, wie er-
sichtlich, in Radialrichtung dicht gestaffelt. Der Abstand
zwischen benachbarten totalreflektierenden Flachen 15
ist dabei vorzugsweise so gering, dass zwischen ihnen
beiden kein von der LED 11 ausgehender Lichtstrahl un-
reflektiert hindurch gehen kann. In Fig. 1 ist dies am Bei-
spiel der totalreflektierenden Flachen 15a, 15b veran-
schaulicht.

[0028] Die totalreflektierenden Flachen 15 kénnen bei-
spielsweise durch Lasergravur in dem massiven unge-
teilten Grundkoérper 14 ausgebildet werden. Fig. 1a ver-
anschaulicht die totalreflektierende Flache 15a als Bei-
spiel. Wie ersichtlich, istin dem Grundkérper 14 ein spalt-
artiger Hohlraum geschaffen, der von zwei Grenzflachen
18, 19 begrenzt wird. Das Innere des Hohlraums ist leer
(Vakuum) oder durch ein, z.B. gasférmiges, Glaszerset-
zungsprodukt gefllt. Es ist auch mdglich, dass es durch
eine entstandene Flissigkeit oder auch ein festes Mate-
rial gefiillt ist, das durch die Einwirkung des zur Herstel-
lung genutzten fokussierten Laserstrahls entstanden ist,
wobei es selbst durchsichtig ist, dabei aber einen ande-
ren, vorzugsweise geringeren Brechungsindex aufweist,
als das Material des umgebenden Grundkdrpers 14. Auf
diese Weise erfahrt unter einem groRen Winkel auf die
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Grenzflache 19 auftreffendes Licht eine Totalreflexion.
[0029] Unabhéngig von Grofie, Form sowie physikali-
schen und/oder chemischen Beschaffenheit der totalre-
flektierenden Flachen 15 sind diese in dem Grundkdrper
19 so angeordnet, dass alle Lichtstrahlen, die von der
Leuchtdiode 11 ausgehen, unter einem Winkel auf die
jeweiligen der totalreflektierenden Flache 15 auftreffen,
dergroReristals der zur Herbeiflihrung der Totalreflexion
notwendige Grenzwinkel o. Zum Verstandnis ist in Fig.
1 die Flachennormale 20 der totalreflektierenden Flache
19 eingetragen. Der Winkel o ist derjenige Winkel, bei
dem ein einfallender Lichtstrahl gerade noch Totalrefle-
xion erfahrt. Kleinere Winkel fiihren nicht mehr zur To-
talreflexion. Wie ersichtlich, ist der Winkel, den der ein-
fallende Lichtstrahl 21 mit der Flachennormalen 20 ein-
schlie3t, groRer als der Winkel o. Diese Bedingung ist
fur alle Lichtstrahlen eingehalten, wie Fig. 1 zeigt.
[0030] WieFig.1weiterzeigt, kanndie Zone 16 Liicken
aufweisen. Beispielsweise ist um die optische Achse 17
herum eine mittlere Zone freigelassen, in der das Licht
der Leuchtdiode 11 ohne Totalreflexion durch den
Grundkorper 14 treten kann. Durch derartige Maf3nah-
men lasst sich wiederum eine gewlinschte Lichtvertei-
lung, beispielsweise mit spotartigem Lichtfleck und wei-
chem Randiibergang erreichen. Der in soweit beschrie-
bene Reflektor 10 arbeitet wie leicht ersichtlich uRerlich
wie eine Linse. Er kann dabei sehr diinn aufgebaut sein.
Seine notwendige Dicke ist unwesentlich gréRer als die
der Zone 16. Es ist deshalb moglich, volumindése Sam-
mellinsen durch relativ flache Platten erfindungsgema-
Rer Bauart zu ersetzen. AuRerdem ist durch eine ent-
sprechende Ausrichtung der einzelnen totalreflektieren-
den Flachen 15 nahezu jede gewlinschte Lichtverteilung
erzielbar, ohne von der flachigen Bauform des Reflektors
10 abweichen mussen. Die einzelnen totalreflektieren-
den Flachen 15 werden beispielsweise durch einen La-
serbearbeitungsschritt mit einem computergesteuerten
Laser erzeugt, wobei zur Abwandlung der zur erzeugen-
den Lichtverteilung und somit Anordnung der Flache 15
lediglich der den Rechner steuernde Datensatz geéndert
werden muss. Es ist somit eine flexible Lichtgestaltung
maoglich.

[0031] Eine abgewandelte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Reflektors geht aus Figur 3 hervor. Der
dort veranschaulichte Reflektor 10 weist mehrere opti-
sche Achsen 17a, 17b auf, denen Leuchtdioden 11a, 11b
zugeordnet sind. Der Reflektor 10 enthalt wiederum eine
Anzahl totalreflektierender Flachen 15 in seinem Grund-
korper 14, wobei diese totalreflektierenden Flachen 15
in einer ersten Gruppe der Leuchtdiode 11a und einer
zweiten Gruppe der Leuchtdiode 11b zugeordnet sind.
Die Flachen 15 der Leuchtdiode 11a sind um die optische
Achse 17a herum gruppiert, wahrend die Flachen 15 der
Leuchtdiode 11b um die optische Achse 17b herum grup-
piert sind. Mit diesem Konzept lassen sich flachenhafte
Lichtquellen erzeugen, Lichtverteilung einen konzen-
trierten begrenzten Lichtfleck bildet (Spot).

[0032] Figur 4 veranschaulicht schematisch eine wei-



7 EP 2 487 409 A1 8

tere Ausflihrungsform der Erfindung. Soweit die Leucht-
diode 11 und der Grundkérper 14 betroffen sind, wird auf
die Beschreibung verwiesen, soweit sie zu den Figuren
1, 1aund 2 gegeben worden ist. Zusatzlich ist der Grund-
kérper 14 hier mit einem weiteren optischen Element 23
versehen. Dieses kann zum Beispiel auf der Lichtaus-
trittsflache 13 angebracht sein. Es kann sich bei dem
optischen Element 23 zum Beispiel um eine Platte oder
Schicht handeln, in die Streukérper eingebettet sind, bei-
spielsweise um diffuses Licht zu erzeugen. Es kann sich
auch um eine Schicht oder Platte handeln, in die alter-
nativ oder zusatzlich Lichtkonversionspartikel eingebet-
tet sind. Auch kénnen teilweise lichtabsorbierende oder
lichtreflektierende Elemente wie beispielsweise un-
durchsichtige Metallfolien auf oder in dem optischen Ele-
ment 23 angeordnet sein beispielsweise um dekorative
Effekte oder Signaleffekte zum Beispiel fir Hinweisschil-
der zu erzielen.

[0033] Anstelle des optischen Elements 23 kdnnen
auch lichtstreuende Objekte in den Grundkérper 14 ein-
gebracht sein, beispielsweise in Form lichtstreuender
durch Lasergravur erzeugter Punkte. Auf diese Weise
kann eine gleichmaRige diffuse Lichtverteilung erzeugt
werden.

[0034] Weiteristes mdglich, den Reflektor 10 als Spie-
gel einzusetzen, wie es in Figur 5 symbolisch veran-
schaulicht ist. Hierbei sind die Lichteintrittsflache 12 und
die Lichtaustrittsflache 13 auf der gleichen Seite des
Grundkérpers 14 angeordnet. In dem Grundkoérper 14
sind wiederum totalreflektierende Flachen 15 angeord-
net. Bedarfsweise kann eine zweite Gruppe totalreflek-
tierender Flachen 24 vorgesehen sein oder auch weitere
Gruppen wenn die Lichtstrahlen auf ihrem Weg von der
Leuchtdiode 11 zu der Lichtaustrittsflache 13 nicht nur
ein, sondern zwei oder mehrmals totalreflektiert werden
sollen.

[0035] Mitdiesem Konzeptlassen sichweitere Anwen-
dungsfelder erschlieBen. Beispielsweise kann ein sol-
cher Reflektor zur indirekten Raumbeleuchtung einge-
setzt werden, wenn er beispielsweise schwebend vor ei-
ner Wand mit Lichtaustrittsflache 13 zur Wand hin mon-
tiert wird. Die dem Betrachter zugewandte Seite 25 kann
dann dunkel bleiben. Es ist aber auch mdglich, von der
Leuchtdiode 11 ausgehendes Licht teilweise aus der Sei-
te 25 austreten zu lassen, beispielsweise wenn die total-
reflektierenden Flachen 15 Liicken 26 lassen, durch die
Licht hindurch treten kann.

[0036] AuchdiesesLichtkannwiederumdurch weitere
totalreflektierende Flachen wie gewlinscht in den Raum
gerichtet werden, beispielsweise abwarts um Blendef-
fekte zu vermeiden. Durch die Kleinheit, die groRe Anzahl
und die flexible rdumliche Einrichtung der einzelnen to-
talreflektierenden Flachen 15, 24 sowie gegebenenfalls
weiterer, lassen sich mit dem Reflektor 10 aus einer
punktartigen Lichtquelle nahezu beliebige Lichtvertei-
lungsmuster erzeugen, die zu dekorativen Zwecken oder
zu Beleuchtungszwecken einsetzbar sind. Der Grund-
kérper 14 kann plattenartig mit rechteckiger oder qua-
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dratischer Umrandung rund, oval oder in sonstiger Form
ausgebildet sein. Das vorgestellte Konzept ist hier in na-
hezu jeder Hinsicht variabel anpassbar.

[0037] Letzteres wird durch ein in Figur 6 veranschau-
lichtes Ausfihrungsbeispiel veranschaulicht. Es beruht
auf dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1, auf deren
Beschreibung hier verwiesen wird. Der Reflektor 10 nach
Figur 6 weist in dem achsennahen Bereich um die opti-
sche Achse 17 herum totalreflektierende Flachen 15c
auf, die den unmittelbaren Lichtdurchtritt und daraus re-
sultierende Blendwirkungen verhindern. Die Flachen 15c
reflektieren das Licht ungefahr radial nach auen. Dort
sind weitere totalreflektierende Flachen 15d angeordnet,
die das Licht nochmals reflektieren und durch die
Lichtaustrittsflache 13 austreten lassen.

[0038] Das erfindungsgemafie Konzept ist nicht dar-
auf beschrankt, dass die Lichteintrittsflache 12 und die
Lichtaustrittsflache 13 an voneinander weg weisenden
Seiten des Grundkdrpers 14 angeordnet sind. Wie Figur
7 veranschaulicht, kann die Lichteintrittsflache 12 auch
durch eine oder mehrere Seitenflachen des Grundkor-
pers 14 gebildet sein. An der Lichteintrittsflache 12 oder
auch in einem Abstand zu dieser kdnnen eine oder meh-
rere Lichtquellen, z.B. LEDs 11 angeordnetsein, die Licht
in den Grundkorper einstrahlen. In dem Grundkoérper 14
sind wiederum durch Totalreflektion spiegelnde Flachen
15 angeordnet, die das Licht aus der vorzugsweise ebe-
nen Lichtaustrittsflache 13 austreten lassen. Die totalre-
flektierenden Flachen 15 sind mdglichst so verteilt, ge-
formt, angeordnet, dass aus der Lichtaustrittsflache 13
das Licht mit der gewlinschten Ausrichtung und Vertei-
lung austritt. Dazu kdnnen alle vorbeschriebenen
MafRnahmen genutzt werden, die vorstehend im Zusam-
menhang mit den andern Ausfiihrungsformen beschrie-
ben worden sind.

[0039] Erfindungsgemal werden durch Lasergravur
oder andere geeignete Bearbeitungstechniken in einem
durchsichtigen Grundkérper 14 totalreflektierende Fas-
setten oder Flachen 15 erzeugt, die vorzugsweise voll-
kommen in den Grundkoérper 14 eingebettet sind und
dessen Oberflache nicht erreichen oder beriihren. Sie
sind deshalb &ulleren Umwelteinflissen entzogen.
Durch Form, Anzahl, Verteilung und Ausrichtung der to-
talreflektierenden Flachen lassen sich Reflektoren mit
Linseneigenschaften, mit Spiegeleigenschaften oder ge-
mischten Eigenschaften erzeugen. Mischlicht erfahrt
durch die Totalreflexion keine spektrale Aufspaltung. Da-
durch lassen sich flr die einzelnen Lichtstrahlen auch
sehr grof3e Winkelablenkungen erzielen, ohne dass es
zu unerwiinschten Regenbogeneffekten kommt.

Bezugszeichenliste:

[0040]
10 Reflektor
11, 11a, 11b  Leuchtdiode
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12 Lichteintrittsflache

13 Lichtaustrittsflache

14 Grundkorper

15, 15a, 15b  Totalreflektierende Flachen
16 Zone

17,17a,17b  Optische Achse

18 Erste Grenzflache

19 Zweite Grenzflache

20 Flachennormale

A Winkel

21 Einfallender Lichtstrahl

22

23 Optisches Element

24 Totalreflektierende Flachen
25 Seite

Patentanspriiche

1. Reflektor (10), insbesondere fiir Beleuchtungszwek-

ke,

mit einem durchsichtigen Grundkérper (14), in des-
sen Volumen mindestens eine totalreflektierende
Flache (15) ausgebildet ist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkérper (14) eine glatte Lichtein-
trittsflache (12) aufweist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkorper (14) eine glatte Lichtaus-
trittsflache (13) aufweist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkdrper (14) eine Lichteintritts-
flache (12) und eine Lichtaustrittsflache (13) auf-
weist, von denen mindestens eine als ebene Flache
ausgebildet ist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkoérper (14) eine optische Achse
(17) festlegt, die senkrecht auf einer Lichteintrittsfla-
che (12) und/oder auf einer Lichtaustrittsflache (13)
steht und dass die totalreflektierende Flache (15) zu
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10.

10
der optischen Achse (17) geneigt angeordnet ist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die totalreflektierende Flache (15) eine
Grenzflache (18, 19) aufweist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die totalreflektierende Flache (15) eine
ebene Flache oder eine Flache mit definierter Krim-
mung ist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Volumen des Grundkdérpers (14)
eine Anzahl radial gestaffelter totalreflektierender
Flachen (15) angeordnet ist.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Volumen des Grundkérpers (14)
eine Anzahl von totalreflektierenden Flachen (15)
angeordnet ist, die entlang konzentrischer Kreise
oder auf Spiralen angeordnet sind.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Volumen des Grundkérpers (14)
eine Anzahl von totalreflektierenden Flachen (15)
angeordnet ist, die mit der optischen Achse (17) un-
terschiedliche Winkel einschlief3en.
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