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(54) INNEN- ODER AUSSENLEUCHTE, INSBESONDERE STRASSENLEUCHTE, MIT

VERLAGERBARER FREIFORMLINSE

(67)  Die Erfindung betrifft eine Leuchte fir eine In-
nen- oder AuRenbeleuchtung, insbesondere Stralien-
leuchte, mit wenigstens einer LED als Lichtquelle und;
wenigstens einer der LED zugeordneten Freiformlinse
zur Beeinflussung der von der Leuchte abgegebenen
Lichtverteilung, und wobei die Freiformlinse nicht rotati-
onssymmetrisch ist wobei die Freiformlinse und die LED
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durch eine Relativbewegung gegeneinander verlagerbar
sind zwischen wenigstens einer ersten und einer zweiten
Position und wobei die Relativbewegung wenigstens teil-
weise eine Bewegung senkrecht zur Hauptabstrahlrich-
tung der LED umfasst und die Freiformlinse in der ersten
und der zweiten Position unterschiedliche Lichtverteilun-
gen erzeugt.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchte fiir eine orts-
feste Innen- oder Auflenbeleuchtung, insbesondere eine
StraRenleuchte, mit wenigstens einer LED (lichtemittie-
rende Diode, worunter auch ein OLED, organische lich-
temittierende Diode, zu verstehen ist) und eine Freiform-
linse, die der LED zugeordnet ist.

[0002] Fir die Beleuchtung im Innen- und Aufenbe-
reich, insbesondere fir StralRenleuchten, werden als
Leuchtmittel vermehrt LEDs aufgrund der Vorteile bei der
Energieersparnis und Langlebigkeit eingesetzt. Die na-
hezu punktférmigen Lichtquellen erfordern eine im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Leuchtmitteln geénderte opti-
sche Einrichtung, um eine gewiinschte Lichtverteilung
der Leuchte fur den gegebenen Anwendungszweck zu
erzielen.

[0003] Wie bei den traditionellen Beleuchtungsmitteln
kommtauch bei LEDs eine Reflektortechnik zum Einsatz.
Hier werden die punktférmigen Lichtabbildungen der
LEDs, die in zusammengefassten Arrays angeordnet
sein konnen, auf eine Flache des Reflektors verteilt. Da-
mit kann auch die Blendung reduziert werden. Ein Nach-
teil dieser Reflektortechnik ist jedoch, dass beim Ausfal-
len einzelner LEDs eine Veranderung der Lichtvertei-
lungskurve zur Folge sein kann und somit eine Ver-
schlechterung der BeleuchtungsgleichmaRigkeit und
des Beleuchtungsniveaus eintritt.

[0004] Eine andere Mdglichkeitder Lichtlenkungistdie
raumliche Verteilung der LEDs auf gekrimmten Flachen.
Jedoch hat auch hier der Ausfall von einzelnen LEDs
eine Veranderung der gewlinschten Lichtverteilung zur
Folge. Ferner mussen die Tragelemente der LEDs der
raumlichen Verteilung der LEDs angepasst werden.
[0005] Der Einsatz von lichtlenkenden Linsen an ein-
zelnen oder mehreren LEDs bildet eine weitere Mdglich-
keit der Erzeugung einer definierten Lichtverteilung auf
einer Nutzebene, wie z.B. auf einer der Stral3e. Hier wer-
den einzelne LEDs auf einem LED-Trager Linsen zuge-
ordnet. Wenn mehrere LEDs mit zugehdrigen Linsen die
gleiche rdumliche Anordnung aufweisen, hat der Ausfall
einzelner LEDs nur einen sehr geringen Einfluss auf die
hervorgebrachte Lichtverteilung.

[0006] Allerdings ist die L6sung mit Linsen relativ kos-
tenintensiv, weil die Linsen speziell fir die Beleuchtungs-
aufgabe gefertigt werden mussen. Fir unterschiedliche
Beleuchtungsaufgaben, d.h. zur Erzielung der verschie-
denen Lichtverteilungen, missen Freiformlinsen indivi-
duell entwickelt werden. Ferner ist die jeweilige Leuchte
nur fir eine bestimmte Beleuchtungsaufgabe geeignet.
[0007] Eine weitere Mdglichkeit die Lichtverteilung ei-
ner Leuchte zu verandern ist es, eine Vorsatzlinse par-
allel zur optischen Achse der Leuchte zu verschieben,
um eine rotationssymmetrische Lichtverteilung zu fokus-
sieren oder zu defokussieren. Dadurch lassen sich je-
doch wenige Variationen von Lichtverteilungen erzeu-
gen. In der US 2008/0273324 A1 wird vorgeschlagen,
eine Matrix von jeweils kreissymmetrischen Linsen ge-
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geniber einer Matrix von LEDs seitlich zu verdrehen.
Dadurch lasst sich aus einer kreisrunden Lichtverteilung
der Leuchte eine oval verformte Lichtverteilung erzeu-
gen. Jedoch sind auch in diesem Beispiel die Mdglich-
keiten, die Lichtverteilung durch das Verschieben der
Linse zu beeinflussen, sehr beschrankt.

[0008] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Leuchte zur ortsfesten Beleuchtung von Innen- oder Au-
Renbereichen, insbesondere eine Strallenleuchte, zu
entwickeln, welche kostenglinstig an die jeweilige Be-
leuchtungsaufgabe angepasst werden kann.

[0009] Geldst wird die Aufgabe durch eine Leuchte fir
eine Innen- oder AuRenbeleuchtung, insbesondere eine
StralRenleuchte, nach Anspruch 1.

[0010] Erfindungsgemal sind wenigstens eine Frei-
formlinse, d.h. mit nicht rotationssymmetrischem Profil,
und die LED gegeneinander verlagerbar. Dazu kann ent-
weder die Linse gegenuber der LED verschoben werden,
wobei die LED stationar an der Leuchte montiert ist. Al-
ternativ kann auch die LED gegenUber einer stationaren
in der Leuchte montierten Linse verschoben werden. Die
Verlagerbarkeit erlaubt es, die Linse und die LED in we-
nigstens zwei verschiedenen Positionen zueinander an-
zuordnen, wobei die Verlagerung zwischen den zwei Po-
sitionen wenigstens eine Bewegung senkrecht zur
Hauptabstrahlrichtung der Linse umfasst. In Kombinati-
on mit der Verwendung einer Freiformlinse l&sst sich so
die Lichtverteilung der Leuchte wesentlich flexibler &n-
dern, als dies beispielsweise durch eine Verschiebung
einer Linse entlang der optischen Achse der LED mdglich
ist. Insbesondere erzeugt die Freiformlinse in den we-
nigstens zwei oder mehr verschiedenen Positionen un-
terschiedliche Lichtverteilungen, die beispielsweise an
die Beleuchtungsanforderung einer Strafenleuchte, wie
nachfolgend naher ausgeflihrt, angepasst sind. Von be-
sonderem Vorteil ist dabei die gegenuber der LED seit-
liche Verlagerung einer nicht-rotationssymmetrischen
Freiformlinse. Durch die Abweichung von der Rotations-
symmetrie istdie Lichtverteilung der Linse bereits an eine
Beleuchtungsaufgabe angepasst und durch Verschie-
ben der Linse kann die Lichtverteilung starker verandert
werden. Es sind insbesondere auch die Erzeugung von
Lichtverteilungen moglich, die von einer einfachen Achs-
symmetrie senkrecht zur Verschieberichtung der Linse
abweichen, weil sich durch das seitliche Verschieben der
nicht-rotationssymmetrischen Linse starker variierende
Einfallswinkel zwischen der Lichtstrahlung der LED und
den Einfalls- und Ausfallsflachen der Freiformlinse rea-
lisieren lassen. Bei einer rotationssymmetrischen Linse,
wie im Stand der Technik tblich, kann nur eine minimale
Verzerrung der Lichtverteilung, z.B. von kreisrund auf
oval, erzielt werden.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Lichtverteilung in der ersten und zweiten Posi-
tion unter einem vorgegebenen Ausstrahlungswinkel
rund um die Leuchte, d.h. in einer sogenannten Kegel-
mantelkurve, eine Langserstreckung auf. Beispielsweise
kénnen zwei ausgepragte Maxima erzeugt werden, die
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auf einer gemeinsamen Achse angeordnet sind, die z.B.
langs einer StralRe, die von der Leuchte beleuchtet wird,
angeordnet sind (d.h. in den Richtungen der C0/180-
Ebene). Eine solche Lichtverteilung eignetsich, um einen
StraRenzug mit mehreren Leuchten ausleuchten zu kén-
nen, wobei die Langsverteilung dabei hilft, die Mastab-
stédnde fir die StraRenleuchten verhaltnismaRig grol
wahlen zu kénnen. Die Maxima kdnnen symmetrisch zur
C90/C270-Ebene, die quer zur Stralenachse verlauft,
angeordnet sein. Der Winkel zwischen der C0/C180-
Ebene, in welcher die Stralenachse verlauft, und den
beiden ausgepragten Maxima bildet eine sogenannte
Lichtbandknickung. Diese Lichtbandknickung ist bevor-
zugt, um eine Strafle mit einer Leuchte vom StralRenrand
oder einem angrenzenden Geh- und /oder Fahrweg tber
einen Langsabschnitt moglichst gleichmafig zu beleuch-
ten. Um diese Lichtbandknickung zu erzeugen, muss die
Linse einen Grolfiteil des Lichts der Lichtquelle unter dem
Winkel der Lichtbandknickung umlenken. Dies kann z.B.
gemal einer Ausfiihrungsform mit einer konvexen Geo-
metrie in einer inneren Kavitat der Freiformlinse oder mit
einer konvexen Geometrie an der AuRenflache der Linse
realisiert werden. Ein &hnlicher Effekt kann auch durch
eine Prismenstruktur auf der inneren Kavitat und/oder
der AuBenflache erzielt werden, um Licht in die ge-
wiinschte Richtung zu blindeln, oder durch Brechungs-
zahlunterschiede innerhalb der Linse, um eine Lichtbre-
chung in die entsprechende gewiinschte Richtung zu er-
zeugen. Es ist auch méglich, mehrere Kavitaten mit oder
ohne Prismenstruktur in einer Linse vorzusehen. Bei-
spielsweise kann jede der Kavitat einer der LEDs zuge-
ordnet sein. Es kdnnen auch mehrere LEDs innerhalb
einer Kavitat angeordnet sein.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird durch das Verschieben der Linse der Winkel der
Lichtbandknickung zwischen den zwei Positionen veran-
dert werden. Insbesondere ist auch moglich, mit der Re-
lativbewegung zwischen den zwei Positionen den Winkel
der Lichtbandknickung kontinuierlich einzustellen. Dies
ermoglicht eine individuelle Anpassung der Leuchte an
die raumlichen Gegebenheiten der Stralen sowie anden
gewahlten Mastabstand der StralRenleuchten. Dadurch
kann ein vorkonfigurierter Leuchtentyp gewahlt werden,
um in verschiedenen rdumlichen Situationen eingesetzt
zu werden.

[0013] GemaR einer Ausfliihrungsform weist die Frei-
formlinse in einer C-Ebene, vorzugsweise der
C90/C270-Ebene, eine Symmetrieebene aufund die Re-
lativbewegung erfolgt entlang einer Richtung in der Sym-
metrieebene. Diese Ausfiihrungsform eignet sich insbe-
sondere zur Beleuchtung von gradlinigen Strafen. So-
ferndie StralRe jedoch eine ungleichméaRige Kurve in dem
zu beleuchtenden Streckenabschnitt aufweist oder eine
groRRe Steigung in Langsrichtung aufweist, kann auch ei-
ne Abweichung von der Spiegelsymmetrie in der
C90/C260-Ebene von Vorteil sein, um eine gleichmaRige
Beleuchtung auf dem Stralenabschnitt zu erzielen. Die
Verschiebbarkeit der Linse ermdglicht dabei eine indivi-
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duelle Anpassung an den Ort der Leuchte, z.B. dem Ab-
stand zum Strallenrand und der H6he des Leuchten-
masts.

[0014] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Leuchte mehrere LEDs auf und jeder LED ist
jeweils eine Freiformlinse zugeordnet. Dies dient nicht
nur zur Erzeugung einer gréReren Beleuchtungsstarke,
sondern hat aulRerdem den Vorteil, dass die LEDs red-
undant wirken konnen, so dass bei einem Ausfall einer
LED die Beleuchtungsaufgabe nur mit verminderter Ge-
samtintensitat noch gewahrleistet ist.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Freiformlinsen gegenulber den LEDs durch eine
gemeinsame Relativbewegung zueinander verlagerbar.
Dadurch lassen sich mit einer Bewegung alle Linsen zur
Erzeugung der gewtlinschten Lichtverteilung einstellen.
GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform kann auch
vorgesehen sein, dass die einzelnen Freiformlinsen ge-
gentber der jeweils zugeordneten LED individuell verla-
gerbar sind. Dadurch lassen sich mit den einzelnen Lin-
sen-LED-Paaren unterschiedliche Lichtverteilungen er-
zeugen, die sich zu einer gewlinschten Gesamtlichtver-
teilung der Leuchte Gberlagern.

[0016] Insbesondere kénnen mehrere oder alle der
Freiformlinsen gleich geformt sein, so dass mit der Re-
lativbewegung auch alle Linsen jeweils die gleiche Licht-
verteilung erzeugen.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die mehreren gleichen Freiformlinsen gegeniiber
den ihnen zugeordneten LEDs jeweils in gleicher Lage
angeordnet. Dadurch erzielen alle Linsen-LED-P&rchen
inder Leuchte jeweils die gleiche Lichtverteilung, die sich
mit gleicher raumlicher Ausrichtung zueinander uberla-
gern. Beim Ausfall einer LED &ndert sich dadurch die
von der Leuchte erzeugte Gesamtlichtverteilung nicht.
Gemal einer alternativen Ausfihrungsform kénnen
auch einige Freiformlinsen entlang einer Achse, insbe-
sondere in Richtung der Relativbewegung, versetzt zu
den ihren jeweils zugeordneten LEDs angeordnet sein.
GemaR dieser Ausfihrungsform kdnnen die einzelnen
Linsen-LED-Péarchen unterschiedliche Lichtverteilun-
gen, z.B. unterschiedliche Lichtbandknickungen, erzeu-
gen, die sich in der Gesamtlichtverteilung der Leuchte
Uberlagern. So kénnen neue Lichtverteilungskurven er-
zeugt werden. Durch das Verschieben der Linsen ge-
geniber den LEDs kann auch diese Leichtverteilung in-
dividuell eingestellt werden.

[0018] In den Ausflihrungsformen mit mehreren LEDs
und Freiformlinsen kdénnen jede der Freiformlinsen je-
weils eine Lichtbandknickung mit dem gleichen Winkel
erzeugen. Es istjedoch auch mdglich, dass die Freiform-
linsen unterschiedlicher LEDs unterschiedliche Licht-
bandknickungen erzeugen. Entweder sind die Linsen ge-
geniber der LEDs unterschiedlich angeordnet oder die
Linsen weisen eine andere Form auf, um einen geander-
ten Winkel der Lichtbandknickung hervorzubringen.
[0019] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
mit mehreren Freiformlinsen und LEDs sind die mehre-
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ren LEDs in einer Ebene angeordnet oder entlang einer
graden Achse angeordnet und die Linsen sind in einem
Array parallel zu der Ebene bzw. parallel zu der Achse
verlagerbar angeordnet. In dieser Ausflihrungsform
Uberlagern sich die Lichtverteilungen der einzelnen Lin-
sen-LED-Parchen in den wenigstens zwei verschiede-
nen Positionen gleichmaRig, so dass auch die Symmetrie
der erzielten Gesamtlichtverteilung beim Verstellen der
Linsen gegenuber den LEDs erhalten bleibt. Durch das
Verstellen der Linsen gegeniber der LEDs kann bei-
spielsweise der Abstand zweier Maxima in der Lichtver-
teilungskurve in der Kegelmantelkurve eingestellt wer-
den oder der Winkel der Lichtbandknickung kann veran-
dert werden.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind mehrere Freiformlinsen auf einem gemeinsamen
Linsentrager angeordnet und der Linsentrager ist durch
die Relativbewegung gegentiber den LEDs verlagerbar.
Auf diese Weise I&sst sich die Ausfiihrungsform mit meh-
reren LEDs und mehreren Freiformlinsen besonders ein-
fach herstellen. Ferner ist die Betatigung zum Verstellen
der Leuchte einfach, weil nur ein Linsentrédger gegenutber
den LEDs verschoben werden muss. GemaR einer alter-
nativen Ausfiihrungsform ist jedoch auch vorgesehen,
dass individuell einzelne Freiformlinsen oder Gruppen
von Freiformlinsen gegenulber der bzw. den jeweils zu-
geordneten LED(s) verstellt werden kdnnen.

[0021] DerLinsentrager kanngemeinsam mit der Frei-
formlinse oder als separates Bauteil gefertigt werden.
Beispielsweise konnen die Freiformlinsen aus einem
transparenten Kunststoff wie PMMA gebildet sein. Der
Linsentrager kann aus dem gleichen Kunststoffmaterial
oder einem anderen, z.B. nicht transparenten, Kunst-
stoffmaterial gebildet sein, und mit den Linsen einstlickig
oder getrennt hergestellt werden.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist ein Linsentrager eine einzelne Freiformlinse oder
ein Linsentrager fir mehrere Freiformlinsen wenigstens
eine, vorzugweise zwei gegenuberliegende reflektieren-
de Seitenwande auf, die in Richtung zu der einen bzw.
den mehreren LEDs weist. Allgemein erhéht die reflek-
tierende Seitenwand den Wirkungsgrad der Leuchte.
Vorzugsweise sind auf zwei gegeniiberliegenden Seiten
reflektierende Seitenwande, die jeweils in Richtung zu
der oder den LED(s) weisen, angeordnet. GemaR einer
Weiterbildung dieses Ausfiihrungsform ist/sind die we-
nigstens eine oder vorzugsweise die zwei Seitenwande
parallel zu einer Symmetrieebene der Lichtverteilung an-
geordnet, welche die Leuchte in der einen oder den bei-
den Positionen der Freiformlinse(n) gegeniiber der oder
den LED(s) erzeugt. Bei der symmetrischen Lichtvertei-
lung hat diese Anordnung der Seitenwande keinen Ein-
fluss auf die Lichtverteilungskurve. Es kann aber auf gro-
Re Ausstrahlungswinkel zur Seite und somit auf grof3e
Bauformen der Leuchte verzichtet werden, weil das Licht
ohne Beeinflussungen der Lichtverteilung Gber die Sei-
tenwand gespiegelt wird.

[0023] Die Verlagerbarkeit der Linsen gegenuber der
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LED kann manuell oder automatisch erfolgen. Durch die
manuelle Verlagerbarkeit kann die gewiinschte Lichtver-
teilung am Ort der Montage der Leuchte noch eingestellt
werden. Bei einer automatischen Verlagerbarkeit etwa
durch einen elektrischen Servomotor oder dergleichen,
kann die Lichtverteilung der Leuchte auch nach der Mon-
tage noch gedndert werden. Beispielsweise kann die
Leuchte zu Tages- und Nachtzeiten andere Lichtvertei-
lungen aufweisen oder die Lichtverteilung kann der Wet-
tersituation und den Reflexions- bzw. Absorptionseigen-
schaften des Fahrbahnbelages angepasst werden. Fer-
ner kann auch vorgesehen sein, dass die Leuchte mit
einem Sender in einem Fahrzeug zusammenwirkt, so
dass die Lichtverteilung bei einem herannahenden Fahr-
zeug automatisch gedndert wird, um z.B. eine Blendung
des Fahrers durch die StraRenleuchte zu verhindern.
[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsformen deutlich, die in
Verbindung mit den beigefligten Figuren gegeben wird.
In den Figuren ist Folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt einen Querschnittin der C90/270-Ebe-
ne einer verschiebbaren Freiformlinse auf ei-
nem PCB mit einer LED.

Figur 2a  zeigt einen Schnitt senkrecht zu den C-Ebe-
nen (d.h.in einem Schnitt parallel zur Flache,
auf der die LED befestigt ist) der Anordnung
nach Figur 1.

Figur 2b  zeigt eine Kegelmantelkurve einer Lichtver-
teilung der Anordnung nach Figur 2a.

Figur 3a  zeigt den Schnitt nach Figur 2a mit verscho-
bener Linse.

Figur 3b  zeigt eine Kegelmantelkurve einer Lichtver-
teilung der Anordnung nach Figur 3a.

Figur 4a  zeigt einen Schnitt senkrecht zu den C-Ebe-
nen (d.h. einem Schnitt parallel zur Flache,
aufdie LED montiert sind) durch eine Anord-
nung mit drei Freiformlinsen.

Figur 4b  zeigt Kegelmantelkurven von Lichtverteilun-
gen der Anordnung nach Figur 4a.

Figur 5 zeigt eine verschiebbare einzelne Freiform-
linse auf einem Trager in perspektivischer
Ansicht.

Figur 6 zeigt eine einzelne Freiformlinse in perspek-
tivischer Ansicht.

Figur 7 zeigt einen Linsentrager fir vier einzelne
Freiformlinsen nach Figur 6 in perspektivi-
scher Ansicht.
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Figur 8 zeigt ein verschiebbares 1x2-Linsenarray in

perspektivischer Ansicht.
Figur 9 zeigt einen Linsentrager fir zwei Linsenar-
rays nach Figur 8 in perspektivischer An-
sicht.
Figur 10  zeigt einen Linsentrager fir ein XxX-Lin-
senarray in perspektivischer Ansicht.
Figur 11  zeigt einen Linsentrager mit reflektierenden
Seitenwanden in perspektivischer Ansicht.
Figur 12  zeigt einen Schnitt durch eine Freiformlinse
einer alternativen Ausfiihrungsform, wobei
der Schnittin einer Flache parallel zu der Fla-
che liegt, auf der die LED angeordnet ist.
Figur 13  zeigt einen Schnitt entsprechend der Figur
12 durch eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner Freiformlinse.
Figur 14  zeigt einen Schnitt entsprechend der Figur
12 durch eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner Freiformlinse.

[0025] Bezug nehmend auf die Figuren 1 bis 3b wird
eine Ausflhrungsform einer Leuchte, die als Straflen-
leuchte eingerichtet ist, beschrieben. Eine LED 1 ist auf
einem Trager, insbesondere einem PCB (prited circuit
board) 5 angeordnet und ortsfest in einem Leuchtenge-
hause (nicht dargestellt) montiert. Oberhalb der LED ist
eine Freiformlinse 2 aus Glas oder aus einem transpa-
renten Kunststoff wie PMMA, PU oder Silikon angeord-
net. Die LED 1 ist innerhalb einer Kavitat 10 der Frei-
formlinse 2 angeordnet. Die Kavitat 10 besitzt, wie in den
Figuren 2a und 3a zu sehenist, eine konvexe Geometrie,
welche dazu fiihrt, dass Licht der LED 1, wie durch die
Lichtstrahlen L1, L2 und L3 angedeutet, gebrochen wird.
Die Freiformlinse 2 ist gegentiber dem PCB 5 mit der
Linse 1 verschiebbar montiert. Die Richtung 4 der Ver-
schiebebewegung liegt in einer C90/270-Ebene der
Leuchte.

[0026] Durch das Verschieben der Freiformlinse 2 ge-
genuber der LED 1 werden unterschiedliche Lichtvertei-
lungen hervorgebracht. Die dargestellte Ausflihrungs-
form ist insbesondere zur Erzeugung einer Lichtvertei-
lung fur eine Strallenbeleuchtung vorgesehen. Die kon-
vexe Geometrie 9 der inneren Kavitat 10 sorgt fir eine
Lichtverteilungskurve, die in einem horizontalen Schnitt
der C-Ebenen, sogenannte Kegelmantelkurve, zwei aus-
gepragte Maxima hervorbringt. Die Maxima sind gegen-
Uber der C90/270-Ebene symmetrisch und gegenlber
der C0/180-Ebene in einem Winkel 11 zur Bildung einer
Lichtbandknickung angeordnet. In der Konfiguration
nach Figur 2a und 2b betragt der Winkel der Lichtband-
knickung 11 nur etwa 5°. Diese Konfiguration eignet sich
zur Beleuchtung einer verhadltnismaRig schmalen Stra-
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Re, wie in Figur 2b angedeutet. Die Lichtbandknickung
ermdglicht es, die Leuchte 8 seitlich der Stralle zu posi-
tionieren und die Strafle dabei verhaltnisméaRig gleich-
maRig Uber einen groRen Langsabschnitt zu beleuchten.
Durch Verschieben der Linse in einer Richtung in der
C90/270-Ebene, d.h. in einer Richtung senkrecht zur
Hauptabstrahlrichtung der LED, verandert sich der Win-
kel 11 der Lichtbandknickung. Wie in Figur 3b zu sehen
ist, betragt bei der verschobenen Linse 2 der Winkel 11
der Lichtbandknickung etwa 30°. Diese Konfiguration
eignet sich insbesondere zur Beleuchtung einer breite-
ren Stralle, wie in Figur 3b dargestellt ist.

[0027] Demnachkanndie gleiche Leuchte 8 durch Ver-
schieben der Freiformlinse 2 gegeniiber der LED 1 ent-
lang der Richtung 4, d.h. in der C90/270-Ebene, unter-
schiedliche Lichtverteilungen mit einer gednderten Licht-
bandknickung 11 erzeugen und damit fiir die Beleuch-
tung unterschiedlich breiter StralRen angepasst werden.
Je nach Verschiebeweg koénnen so zwischen sehr
schmalen und sehr breiten StralRen alle Anordnungen
normgerecht beleuchtet werden. Des Weiteren kénnen
verschiedene Uberhénge der Leuchte gegeniiber dem
StralRenrand in positiver oder negativer Richtung durch
das Verschieben der Linse 2 kompensiert werden. Die
Lichtverteilungskurve kann mit dem Winkel der Licht-
bandknickung auch an kurvige Stralen angepasst wer-
den.

[0028] Die Figur 4 zeigt eine weitere Mdglichkeit zur
Erzeugung einer gewlinschten Lichtverteilung durch un-
terschiedliche Linsenpositionen 19, 20, 21 von drei LEDs
1innerhalb einerLeuchte 8. Die Freiformlinsen 2 in dieser
Ausfihrungsform sind jeweils identisch zu der vorherge-
hend beschriebenen Freiformlinse 2. Innerhalb der
Leuchte 8 sind jedoch drei LEDs 1 vorgesehen und die
drei Freiformlinsen 2 sind in drei unterschiedlichen Po-
sitionen entlang der Verschieberichtung x in der
C90/270-Ebene gegentiber ihrer jeweils zugeordneten
LED 2 angeordnet. Durch die drei verschiedenen Posi-
tionen 19, 20 und 21 resultieren drei verschiedene Ke-
gelmantelkurven 22, 23 und 24, die in der Figur 4b dar-
gestellt sind. Diese Lichtverteilungen liberlagern sich zu
einer Gesamtkegelmantelkurve 25. In dieser Ausfih-
rungsform kénnen die Freiformlinsen 2 einzeln gegenu-
ber den LEDs verschoben werden. Durch die Verwen-
dung von einzelnen verschiebbaren Freiformlinsen 2 in
der Leuchte 8 kann durch unterschiedliche Verschie-
bungswege der Linsen eine Uberlagerung der Lichtver-
teilung mit unterschiedlicher Lichtbandknickung erzeugt
werden und so neue Lichtverteilungskurven generiert
werden. Ein Einsatzbereich ist z.B. die Beleuchtung von
Platzen. Durch die Uberlagerung der Lichtbandknickun-
genbeiunterschiedlichen LinsenpositioneninderLeuch-
te 8 ist kein spezieller Winkel in der Lichtbandknickung
der Lichtverteilungskurve 25 mehr gegeben. Die Ge-
samtlichtverteilung 25 ist neben breiten StralRen auch fur
die Beleuchtung von Platzen bzw. Flachen geeignet, die
Uber eine grofRere Tiefe in Richtung der C90/270-Ebene
verfiigen.
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[0029] Figur 5 zeigt einen Aufbau einer verschiebba-
ren Freiformlinse 2 auf einem PCB 5 gemaR einer mog-
lichen Ausgestaltung. Die Freiformlinse 2 wird dabei von
einem Linsentrager 12, der fest mit dem PCB 5 verbun-
denist, Uberder LED 1 gehalten. Die Linse 2 istinnerhalb
des Linsentragers 12 verschiebbar angeordnet, so dass
die Linse 2 entlang der Richtung 4 tiber der LED (in Figur
5 verdeckt) stufenlos verschoben werden kann. Uber ei-
ne Rillenstruktur 13, die mit der Freiformlinse 2 verbun-
denist, und einer gegeniiberliegenden Rillenstruktur am
Linsenhalter 12 (in der Figur verdeckt) kann die Linse 2
in verschiedenen Verschiebepositionen gehalten wer-
den. Uber eine Markierung 14 an dem Linsentrager 12
und einer gegenuberliegenden Markierung an der Linse
2 kann die Position der Linse gegentiber der LED 1 ab-
gelesen werden. Jede Position der Linse 2 entspricht ei-
ner vordefinierten Lichtverteilung, welche in dem Beispiel
einen Winkel in einer Lichtbandknickung festlegt. Die Lin-
se 2 kann entgegen dem Widerstand, welcher die Rillen-
struktur 13 auf die Linse austbt, in der Richtung 4 ma-
nuell verschoben werden. GemaR einer Alternative kann
jedoch in diesen und auch in den anderen Ausfiihrungs-
formen vorgesehen sein, dass die Linse 2 vollautoma-
tisch durch eine Sensorsteuerung (z.B. mit einem Elek-
tromotor) verschiebbar ist.

[0030] Des Weiteren ist in den Figuren 7 und 9 ein
Linsentrager 16 dargestellt, welcher mehrere Linsen auf-
nehmen kann. Der Linsentrager 16 nach Figur 7 ist dafir
eingerichtet, mehrere Einzellinsen 15 gemaf Figur 6 je-
weils verschiebbar aufzunehmen, wie vorhergehend im
Zusammenhang mit Figur 5 fur eine Einzellinse 15 er-
lautert worden ist. Alternativ kann aber auch vorgesehen
sein, jede der Einzellinsen 15 fest an dem Trager 16 zu
montieren und den gesamten Trager 16 gegenuber den
LEDs 1 zu bewegen. In einer solchen Konstruktion las-
sen sich mit einer Verschiebebewegung des Tragers 16
gegenuber den LEDs 1 alle Einzellinsen 15 gegeniiber
den LEDs gleichmaRig verstellen.

[0031] IndenFiguren8und9isteine Ausfiihrungsform
dargestellt, in welcher die Freiformlinse in einem Array
von 1x2 Linsen zusammengefasst sind. Zwei der Lin-
senarrays 15 gemaR Figur 8 werden in den Linsentrager
16 gemal Figur 9 in dem vorgesehenen Platz 17 einge-
fugt und kénnen Uber jeweils zwei LEDs 1 gemeinsam
verschoben werden. In dieser Ausfihrungsform erzeu-
gen die zwei Freiformlinsen 2 des Linsenarray 15, die
jeweils identisch gegeniiber der zugehérigen LED 1 aus-
gerichtet sind, die gleiche Lichtverteilung, so dass sich
diese Lichtverteilungen identisch mit vernachl&ssigbarer
Versetzung tberlagern. Im Fall eines Ausfalls einer LED
wird dadurch die Gesamtlichtverteilung des von dem Lin-
senarray erzeugten Lichts nicht verdndert, sondern ver-
mindert sich nur in der Gesamtintensitat.

[0032] Inder Figur 10 ist ein Linsentrager fir ein XxX-
Linsenarray (in der Figur nicht dargestellt) gezeigt. In
dem Platz 17 des Linsentragers kann ein Array aus einer
beliebigen Anzahl von matrixférmig angeordneten Frei-
formlinsen 2 angeordnet werden und in zwei Richtungen
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in einer Ebene ber den LEDs verschoben werden.
[0033] Figur 11 zeigt einen Linsentrager 16 flr vier ein-
zelne Freiformlinsen. In dieser Ausfiihrungsform sind fer-
ner Seitenwande vorgesehen die auf der zu den LEDs
weisenden Seite 18 reflektierend, insbesondere hochre-
flektierend, ausgeflihrt sind. Die reflektierenden Seiten-
wande 18 sind parallel zu der C90/270-Ebene und par-
allel zu der Verschiebeebene der Linsen angeordnet. Bei
einer gegenlber der C90/270-Ebene symmetrischen
Lichtverteilung haben die Seitenwande auf die Lichtver-
teilung keinen Einfluss, weil die Reflexionsebenen par-
allel zu der Symmetrieebene liegen. Durch die reflektie-
renden Seitenwadnde kann jedoch die Bauform der
Leuchte verkleinert werden, weil auf hohe Abstrahlwinkel
zur Seite verzichtet werden kann.

[0034] Weitere Ausfihrungsformen von Freiformlin-
sen, die in der vorliegenden Erfindung angewandt wer-
den kénnen, sind in den Figuren 12, 13 und 14 darge-
stellt. Bei den Ausfiihrungsformen in Figuren 12 und 13
ist eine Prismenstruktur 26 auf der Freiformlinse 2 vor-
gesehen. Diese Prismenstruktur kann sowohl auf der
Lichteintrittsflache, d.h. innerhalb der Kavitat 10, vorge-
sehensein,wiein derFigur 12 dargestellt. Alternativkann
auch vorgesehen sein, wie in Figur 13 dargestellt, eine
Prismenstruktur 26 auf der AuRenseite der Freiformlinse
2 vorzusehen. Die Prismenstruktur sorgt fir eine fokus-
sierende Anordnung, z.B. in der Art einer Fresnell-Struk-
tur, um insbesondere eine Lichtbandknickung der Licht-
verteilung zu erzeugen. Dabei ist von besonderem Vor-
teil, dass sich durch das Verschieben der Linse die Ein-
fallswinkel der Lichtstrahlen auf die Prismenflachen er-
heblich dndern, so dass die Verschiebung der Linse in
Verbindung mit den Prismenstrukturen es ermdglicht, die
Lichtverteilung der Leuchte sehr stark zu beeinflussen.
In der Figur 14 ist eine weitere Ausfiihrungsform einer
Freiformlinse dargestellt, die ebenfalls eine Lichtband-
knickung erzeugen kann. Bei dieser Freiformlinse ist ein
Bereich 27 innerhalb der Linse vorgesehen, der einen
anderen Brechungsindex als der umgebende Bereich
aufweist. Beispielsweise kann der Bereich 27 durch eine
weitere Kavitat gebildet sein, d.h. mit einem Brechungs-
index n=1. Es ist aber auch mdglich, einen Bereich 27
mit einem transparenten Material mit einem zum umge-
benden Material unterschiedlichen Brechungsindex zu
flllen, beispielsweise mit einem starker oder schwacher
brechenden Glas oder Kunststoffmaterial.

[0035] Weitere Modifikationen der vorhergehend be-
schriebenen Ausfiihrungsformen sind im Rahmen der
Erfindung, die durch die beigefligten Anspriiche definiert
ist, méglich. Insbesondere wurden die vorhergehenden
Ausfihrungsformen so beschrieben, dass sich immer die
Linse gegentber den LEDs bewegt wird. Es kann jedoch
auch mdglich sein, die Linsen stationar an der Leuchte
anzubringen und die LEDs gegeniiber den Linsen durch
entsprechende Einrichtungen zu verschieben. Ferner ist
es moglich, beliebige Kombinationen von Einzellinsen
und Linsenarray innerhalb eines Linsentragers oder an
mehreren Linsentrédgern innerhalb einer Leuchte vorzu-
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sehen, z.B. kénnen mehr als 10 oder 50 LEDs vorgege-
ben sein. Ferner kdnnen mehrere LEDs jeweils einer Lin-
se zugeordnet sein. Generell kdnnen die Linsentrager
gegenuber der Leuchte verstellbar sein, um die Linsen
gegenuber der LEDs zu verschieben. Es kann jedoch
ebenso die Linse innerhalb des Linsentrégers verscho-
ben werden, um die Relativbewegung gegenulber der
LED zu erzielen.

Bezugszeichenliste:

[0036]

0N O WN -

LED

Freiformlinse

StralRenrichtung

Verschieberichtung der Freiformlinse
PCB

Kegelmantelkurve mit Lichtbandknickung
Stralle (schmalbreit)

StralBenleuchte

9 konvexe Geometrie in der inneren Kavitat

10  Linsenkavitat

11 Winkel der Lichtbandknickung

12  Linsentrager

13  Rillenstruktur

14 Markierung

15  Einzellinse oder Linsenarray

16  Linsentragerarray

17  Platz fur Linsen/Linsenarrays

18 Reflektierende Seitenwand

19  Linsenposition

20 Linsenposition

21 Linsenposition

22 Lichtbandknickung der Einzellinse in der Leuchte
bei Linsenposition 21

23  Lichtbandknickung der Einzellinse in der Leuchte
bei Linsenposition 20

24  Lichtbandknickung der Einzellinse in der Leuchte
bei Linsenposition 19

25 Resultierende LVK durch die Uberlagerung der
Lichtbandknickungen 22, 23 und 24

26  Prismenstrukturen

27  Kavitat oder Bereich mit unterschiedlichem Bre-
chungsindex

L1  Lichtstrahl

L2  Lichtstrahl

L3  Lichtstrahl

Patentanspriiche

1. Leuchte flr eine Innen- oder Auenbeleuchtung,

insbesondere StralRenleuchte (8), mitwenigstens ei-
ner LED (1) als Lichtquelle und;

wenigstens einer der LED (1) zugeordneten Frei-
formlinse (2) zur Beeinflussung der von der Leuchte
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10.

abgegebenen Lichtverteilung, und wobei die Frei-
formlinse (2) nicht rotationssymmetrisch ist

wobei die Freiformlinse (2) und die LED (1) durch
eine Relativbewegung (4) gegeneinander verlager-
bar sind zwischen wenigstens einer ersten und einer
zweiten Position und wobei die Relativbewegung (4)
wenigstens teilweise eine Bewegung senkrecht zur
Hauptabstrahlrichtung der LED (1) umfasst und die
Freiformlinse (2) in der ersten und der zweiten Po-
sition unterschiedliche Lichtverteilungen erzeugt.

Leuchte nach Anspruch 1, wobei die Lichtverteilung
ineiner Kegelmantelkurve (6; 22, 23, 24) eine Langs-
erstreckung aufweist, wenn sich die Freiformlinse (2)
in der ersten und der zweiten Position gegenuber
der LED befindet.

Leuchte nach Anspruch 1oder 2, wobei die Freiform-
linse (2) eine innere Kavitat (10) mit einer konvexen
Geometrie (9) und/oder eine AuRenflache mit kon-
vexer Geometrie besitzt und/oder die innere Kavitat
und/oder die AuRenflache eine Prismenstruktur auf-
weist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei in wenigstens einer der Positionen die
Lichtverteilung in der Kegelmantelkurve (6; 22, 23,
24) eine Lichtbandknickung aufweist.

Leuchte nach Anspruch 4, wobei der Winkel (11) der
Lichtbandknickung zwischen den zwei Positionen
unterschiedlich ist und, insbesondere, mit der Rela-
tivbewegung (4) zwischen den zwei Positionen kon-
tinuierlich verstellbar ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Freiformlinse (2) eine Symmetriee-
bene aufweist und die Relativbewegung (4) entlang
einer Richtung in der Symmetrieebene erfolgt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Leuchte mehrere LEDs (1) aufweist
und jeder LED (1) eine Freiformlinse (2) zugeordnet
ist.

Leuchte nach Anspruch 7, wobei alle Freiformlinsen
(2) gegeniiberden LEDs (1) durch eine gemeinsame
Relativbewegung (4) verlagerbar sind.

Leuchte nach Anspruch 7 oder 8, wobei mehrere
oder alle der Freiformlinsen (2) gleich geformt sind.

Leuchte nach Anspruch 9, wobei die mehreren glei-
chen Freiformlinsen (2) gegenilber der ihr jeweils
zugeordneten LED (1) gleich angeordnet sind oder
entlang nur einer Achse, insbesondere in Richtung
der Relativbewegung (4), versetzt zu der jeweiligen
LED angeordnet sind.



1.

12.

13.

14.

15.

13 EP 3 165 818 A1

Leuchte nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei
die Freiformlinsen jeweils eine Lichtverteilung mit
Lichtbandknickung (22, 23, 24) mit gleichem oder
mit unterschiedlichem Winkel (11) in wenigstens ei-
ner der beiden Positionen erzeugen.

Leuchte nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei
die mehreren LEDs (1) in einer Ebene angeordnet
sind oder entlang einer geraden Achse angeordnet
sind, und die Linsen in einem Array (15) parallel zu
der Ebene oder parallel zu der Achse verlagerbar
angebracht sind.

Leuchte nach einem der Anspriiche 7 bis 12, wobei
die mehreren Freiformlinsen (2) auf einem gemein-
samen Linsentrager (16) angeordnet sind und die
Freiformlinsen innerhalb des Linsentragers (16)
oder der Linsentrager insgesamt durch die Relativ-
bewegung (4) gegeniber den LEDs (1) verlagerbar
ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein Linsentrager (16) einer einzelnen
Freiformlinse (2) oder unter Rickbezug auf An-
spruch 11 der gemeinsame Linsentrager (16) der
mehreren Freiformlinsen (2) wenigstens eine reflek-
tierende Seitenwand (18) aufweist, die in Richtung
der einen oder den mehreren LEDs (1) zugewandt
ist, wobeiinsbesondere die Seitenwand (18) parallel
zu einer Symmetrieebene der Lichtverteilung ange-
ordnetist, welche die Leuchte in einer oder in beiden
der Positionen erzeugt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Relativbewegung (4) manuell aus-
fuhrbar ist oder durch einen automatischen Antrieb
ausfihrbar ist.
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Fig. 5
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