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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Schlitzstrahler zur Beleuchtung eines Raums durch ei-
nen schmalen Schlitz hindurch. Die Erfindung betrifft
insbesondere eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem
Schlitzpanel mit zumindest einer schlitzférmigen Licht-
austritts6ffnung, einer langlichen Lichtquellenanordnung
sowie einer langlichen, strangprofilartigen Linse, wobei
die Lichtquellenanordnung sowie die Linse hinter dem
Schlitzpanel verblendet angeordnet sind und sich ent-
lang der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung erstre-
cken, und die Linse dazu ausgebildet ist, ein einge-

schnurtes Lichtstrahlenblndel abzugeben, das sich
vonder Linse weg aufdas Schlitzpanel zu verjingt, durch
die schlitzférmige Lichtaustrittséffnung hindurchtritt und
sich vom Schlitzpanel weg wieder aufweitet. Erfindungs-
gemaR sind zwischen der Lichtquellenanordnung und
der genannten langlichen, strangprofilartigen Linse eine
Reihe von optischen Langsausblendungsmitteln zum
Begrenzen der Lichtstrahlen in dem Lichtstrahlenblndel
in Schnittebenen parallel zur L&ngserstreckung der
schlitzférmigen Lichtaustritts6ffnung auf einen vereng-
ten Lichtstrahlenbereich vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Schlitzstrahler zur Beleuchtung eines Raums durch ei-
nen schmalen Schlitz hindurch. Die Erfindung betrifft
insbesondere eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem
Schlitzpaneel mit zumindest einer schlitzférmigen Licht-
austrittséffnung, einer langlichen Lichtquellenanordnung
sowie einer langlichen, strangprofilartigen Linse, wobei
die Lichtquellenanordnung sowie die Linse hinter dem
Schlitzpaneel verblendet angeordnet sind und sich ent-
lang der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung erstre-
cken, und die Linse dazu ausgebildet ist, ein einge-
schnirtes Lichtstrahlenbindel abzugeben, das sich
von der Linse weg auf das Schlitzpaneel zu verjiingt,
durch die schlitzférmige Lichtaustritts6ffnung hindurch-
tritt und sich vom Schlitzpaneel weg wieder aufweitet.
[0002] Solche linearen Schlitzstrahler werden oft hin-
ter Deckenpaneelen, gelegentlich aber auch hinter
Wandpaneelen versteckt angeordnet, sodass die eigent-
liche optische Apparatur der Beleuchtungsvorrichtung
einschlief3lich Lichtquellen, Linse und ggf. weiteren opti-
schen Strahlenbiindelformern wie Reflektoren vom zu
beleuchtenden Raum aus nicht sichtbar bzw. verdeckt
sind. Die schlitzférmige Lichtaustrittséffnung kann mit
ihrer Spaltbreite betrachtlich kleiner sein als die Breite
der Linse, die hinter dem Paneel angeordnet ist und das
Lichtstrahlenbundel formt. Dies schafft nicht nur vielfal-
tige Moglichkeiten fir eine asthetische Raumgestaltung
mit klaren "aufgeraumten" Decken- bzw. Wandflachen,
sondern ermdglicht auch eine gleichmaRige, ausrei-
chend helle und doch weitgehend blendungsfreie Raum-
ausleuchtung, da sich im Raum aufhaltende Personen
von einigen Positionen und Blickrichtungen abgesehen
durch den schmalen Schlitz hindurch nicht direkt in die
Lichtquellen blicken kénnen. In ahnlicher Weise werden
solche Schlitzpaneele auch an Leuchtengehausen
selbst verbaut, beispielsweise an linearen bzw. langli-
chen Pendelleuchten, um auf der Lichtaustrittsseite des
Leuchtengehauses nur eine schlitzformige Austrittsoff-
nung fur das Licht zu belassen.

[0003] Solche Schlitzstrahler unterscheiden sich von
den lichttechnischen Anforderungen her grundsatzlich
von herkémmlichen Strahlern mit einem Leuchtenge-
hause, in dem ebenfalls oft ein Schlitz ausgebildet ist,
vgl. beispielsweise DE 10 2005 006 758 A1, die ein
zylindrisches Leuchtengehause mit einem Lichtaustritts-
schlitz zeigt, durch den mithilfe eines Prismas Licht ab-
gestrahlt werden soll, wobei es jedoch nicht - im Gegen-
satz zu Decken- und Wandpaneelen mit Lichtschlitzen -
darum geht, die Lichtquelle zu verstecken und dennoch
eine gleichmaRige, ausreichend helle und weitgehend
blendungsfreie Raumausleuchtung zu erzielen. Bei der
genannten Schrift gibt es daher auch keine stundenglas-
artige Lichtkegel-Einschniirung, um das von einer hinter
dem Paneel versteckten, sehr viel gréfRer als der Schlitz
ausgebildeten Optik erzeugte Licht durch den engen
Schlitz hindurchzustrahlen.
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[0004] Um das Licht effizient durch die nur schmalen
Schlitze eines Decken- oder Wandpaneels hindurchzu-
bringen und Verluste durch Bestrahlen der Riickseite des
Schlitzpaneels zu vermeiden, schnlrt die Linse das
Lichtstrahlenbiindel insofern stundenglasartig bzw. dop-
pelkeilférmig soweit ein, dass die Dicke des insgesamt
strangprofilartigen Strahlenblindels im Bereich des
Schlitzes kleiner ist als die Schlitzbreite und sich das
Lichtbindel nach Durchtritt durch die schlitzférmige
Lichtaustritts6ffnung wieder aufweitet, um im Raum
bzw. auf der zu beleuchtenden Raumflache einen aus-
reichend grofRen Bereich zu beleuchten.

[0005] Nach ahnlichem Prinzip funktionieren soge-
nannte Lochstrahler, bei denen die Lichtaustrittséffnung
allerdings nicht schlitzférmig, sondern lochférmig ist, vgl.
beispielsweise EP 2 031 296 B1, die das Licht aus einer
LED mit einer napfférmigen Linse einfangt und zu einem
doppelkegelartigen Lichtblindel einschniirt, oder die EP
3 139 084 B1, die ein mehrfarbiges LED-Cluster als
Lichtquelle verwendet, deren Licht dann ebenfalls durch
eine napfférmige Linse vollstandig eingefangen und dop-
pelkegelartig eingeschnurt wird, sodass sich das Licht-
blindel zunachst kegelig zum Paneel hin verjingt, durch
das Austrittsloch hindurchtritt und vom Paneel weg sich
dann wieder aufweitet.

[0006] Bei einem linearen Schlitzstrahler ist dieses
Einschnulrungsprinzip in die Lange verstreckt, um eine
Uber die Lange der schlitzférmigen Lichtaustrittsdffnung
moglichst gleichmaRige, linienférmige Lichtabgabe zu
erzielen. Das Strahlenblindel ist dabei kein eingeschnur-
ter Doppelkegel, sondern - zumindest naherungsweise -
ein langlicher, insgesamt etwa strangprofilartiger, einge-
schniirter Doppelkeil. Die langliche, strangprofilartige
Linse schnirt dabei das von der Lichtquellenanordnung
her kommende Licht in Ebenen senkrecht zur Langser-
streckung des Schlitzes im Wesentlichen gleichbleibend
ein, sodass sich das Strahlenbilindel - in besagten Ebe-
nen senkrecht zur Langserstreckung des Schlitzes be-
trachtet - zum Schlitzpaneel hin einschniirt, durch den
Schlitz hindurchtritt und sich nach dem Schlitz wieder
aufweitet. Das Lichtblndel hatim Wesentlichen die Form
eines langlichen Doppelkeils, der zwei parallel zur
Langserstreckung des Schlitzes angeordnete Keilab-
schnitte aufweist, die mit ihren Schmalseiten aufeinan-
derstehen bzw. im Ubergang zueinander die linienférmi-
ge Einschnirung des Doppelkeils bilden, die im Bereich
der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung liegt.

[0007] Die Lichtquellenanordnung kann dabei eine
Vielzahl von punktférmigen Lichtquellen wie beispiels-
weise LEDs umfassen, die entlang der Langserstre-
ckung der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung hinter
dem Schlitzpaneel aufgereiht sind, insbesondere ent-
lang einer sich parallel zur schlitzférmigen Langsausneh-
mung erstreckenden Linie. Dabei kénnen Einzel-LEDs,
aber auch Multichip-LED-Baugruppen beispielsweise
mit verschiedenfarbigen LED-Chips oder LED-Bénder
als Lichtquellen Verwendung finden und entlang der
schlitzférmigen Lichtaustrittsdffnung aufgereiht sein.
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[0008] Die genannte Linse kann dabei mit einer nutfor-
migen Lichteintrittsausnehmung Uber die aufgereihten
Lichtquellen bzw. Uber die Lichtquellenanordnung ge-
stllpt sein, um das von der Lichtquellenanordnung ab-
gegebene Licht im Wesentlichen vollstdndig einzufan-
genund in der genannten Weise so einzuschnuren, dass
das vollstandige Licht durch die schlitzférmige Lichtaust-
rittsnehmung des Schlitzpaneels passt.

[0009] Durch ihre lineare, langliche, strangprofilartige
Ausbildung kann die Linse ein insgesamt gleichmaRiges,
linienférmiges Erscheinungsbild erzeugen. Solche
Strahler mit langlichen Linsen zeigen beispielsweise
die Schriften DE 43 18 174 A1, DE 10 2017 125 236
A1 und DE 20 2016 002 197 U1, bei denen es jedoch
nicht die vorgenannte Problematik gibt, dass Licht durch
einen an sich viel zu engen Schlitz hindurch zu bekom-
men, sodass die Linsen auch keine stundenglasartige
bzw. doppelkeilférmige Einschnirung des Lichtkegels
erzeugen.

[0010] Allerdings kann es bei solchen linearen
Schlitzstrahlern zu einer Langsblendung kommen, wenn
eine im Raum befindliche Person in der Verlangerung
einer senkrechten Ebene durch den Schlitz steht und
schrag nach oben in den Schlitz blickt. Wird beispiels-
weise in einem langen Flur ein Schlitzstrahler installiert,
dessen schlitzfdrmige Lichtaustritts6ffnung sich parallel
zur Langsrichtung des Flurs erstreckt und beispielsweise
Uber den ganzen Flur reicht, kann eine an einem Ende
des Flurs stehende Person unter recht flachen Winkelnin
weiter beabstandete Abschnitte der schlitzférmigen
Lichtaustritts6ffnung blicken, sodass es zu entsprech-
ender Blendung kommt. Genauer gesagt kann sich eine
Blendung ergeben, wenn der Blick in einer den Schlitz
enthaltenden Langsebene flach in den Schlitz hinein-
geht.

[0011] Hat die schlitzformige Lichtaustritts6ffnung kei-
nen geraden Verlauf, sondern einen gekrimmten, bo-
genférmigen oder auch zickzackartigen Verlauf, bei-
spielsweise um Raumecken oder -rundungen zu folgen,
kénnen entsprechende Blendungserscheinungen auch
auftreten, wenn eine Person nicht senkrecht unter dem
Lichtaustrittsschlitz der Decke steht, sondern sozusagen
in einer aufrechten Ebene tangential zu einem geboge-
nen Schlitzabschnitt bzw. in der Verlangerung einer sol-
chen tangentialen, vertikalen Ebene und dabei flach in
den jeweiligen Schlitzabschnitt blickt.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt hiervon aus-
gehend die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Be-
leuchtungsvorrichtung der genannten Art zu schaffen,
die Nachteile des Standes der Technik vermeidet und
letzteren in vorteilhafter Weise weiterbildet. Insbesonde-
re soll ein Schlitzstrahler mit gleichmaRig linienférmigem
Erscheinungsbild geschaffen werden, der ohne Blen-
dungswirkung eine gleichmaRige Raumausleuchtung
schaffen kann.

[0013] Erfindungsgemal wird die genannte Aufgabe
durch eine Beleuchtungsvorrichtung gemaf Anspruch 1
geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind
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Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0014] Es wird also vorgeschlagen, das in die lang-
liche, strangprofilartige Linse eintretende Licht vorzufor-
men, um eine Langsausblendung zu erreichen, die der
langlichen, strangprofilartigen Linse selbst an sich fehlt.
Durch die langliche, strangprofilartige Linse kénnte das
Licht an sich in Langsebenen parallel zur Léangserstre-
ckung des Schlitzes ungelenkt und damit sehr flach aus-
treten und Blendungswirkungen hervorrufen, was jedoch
durch die Vorformung des in die langliche Linse eintre-
tenden Lichts korrigiert werden kann, sodass eine die
Blendwirkung eliminierende bzw. reduzierende Lichtlen-
kung auch in Schnittebenen parallel zur Langserstre-
ckung erfolgen kann.

[0015] Erfindungsgemaf sind zwischen der Lichtquel-
lenanordnung und der genannten langlichen, strangpro-
filartigen Linse eine Reihe von optischen Langsausblen-
dungsmitteln zum Begrenzen der Lichtstrahlen in dem
Lichtstrahlenbiindel in Schnittebenen parallel zur Langs-
erstreckung der schlitzformigen Lichtaustritts6ffnung auf
einen verengten Lichtstrahlenbereich vorgesehen.
Durch die Ladngsausblendungsmittel zwischen Lichtquel-
lenanordnung und langlicher Linse kdnnen die Strahlwin-
kel des in die langliche Linse eintretenden Lichts in den
genannten Schnittebenen parallel zur Langsrichtung be-
grenzt werden, um Langsblendungen zu vermeiden.
[0016] Durch die Anbringung des gesamten optischen
Systems hinter dem Schlitz kann der Aufbau der Leuchte
in der Decke versteckt werden. Es bleibt nur der visuelle
Eindruck einer leuchtenden Linie. Der Schlitz ermdéglicht
auch eine komplette Ausblendung der Leuchte in Quer-
richtung, sobald der Strahlungsbereich verlassen wird.
[0017] Die genannten Langsausblendungsmittel ei-
nerseits und die langliche Linse andererseits kénnen
eine Lenkung der Lichtstrahlen in verschiedenen Rich-
tungen bzw. Schnittebenen bewirken und sich kombina-
torisch ergénzen, wobei insbesondere auch vorgesehen
sein kann, dass die Langsausblendungsmittel eine licht-
lenkende Wirkung nur in den Richtungen bzw. Schnitt-
ebenen entfaltet, in denen die langliche Linse keine licht-
lenkende Wirkung entfalten kann und/oder die langliche
Linse eine lichtlenkende Wirkung nur in den Richtungen
bzw. Schnittebenen entfaltet, in denen die Langsausb-
lendungsmittel keine lichtlenkende Wirkung entfalten.
[0018] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kénnen die Langsausblendungsmittel dazu ausgebildet
sein, das Lichtstrahlenblindel quer zur Langserstre-
ckung der schlitzféormigen Lichtaustrittséffnung im We-
sentlichen unbeeinflusst zu belassen und eine Be-
schrankung des Abstrahlbereichs im Wesentlichen nur
in Schnittebenen parallel zur Langserstreckung der
schlitzférmigen Lichtaustritts6ffnung vorzusehen. Insbe-
sondere kann das von der Lichtquellenanordnung her
kommende Licht die Langsausblendungsmittel in
Schnittebenen senkrecht zur genannten Langsrichtung
des Lichtaustrittsschlitzes unbeeinflusst passieren un-
d/oder diffus passieren und insofern diffus in die langliche
Linse gelangen. Die genannten Langsausblendungsmit-
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tel kdnnen also dazu ausgebildet sein, es in Schnittebe-
nen senkrecht zur Langserstreckung des Lichtaustritts-
schlitzes bei der Lambertschen Verteilung des Lichts zu
belassen, so wie das Licht aus der Lichtquellenanord-
nung kommt bzw. wenn das Licht mit einer solchen
Lambertschen Verteilung aus der Lichtquellenanord-
nung kommt.

[0019] Die genannte langliche Linse kann dann in den
genannten Schnittebenen senkrecht zur Langserstre-
ckung des Lichtaustrittsschlitzes das Formen des Licht-
strahlenblindels in der gewlinschten Weise Uberneh-
men, namlich zum Lichtaustrittsschlitz hin einzuschni-
ren bzw. zu bindeln, sodass das Lichtstrahlenbiindel im
Bereich des Lichtaustrittsschlitzes eine Einschniirung
zeigt und insofern durch den schmalen Lichtaustritts-
schlitz "hindurchpasst" und sich vom Lichtaustrittsschlitz
weg wieder aufweiten kann.

[0020] Die Reihe von Langsausblendungsmitteln kdn-
nen in den Schnittebenen parallel zur Langserstreckung
der schlitzformigen Lichtaustrittséffnung lichtbtindelnd
wirken und/oder die Lichtstrahlen auf einen Bereich
von 2 x 70° oder weniger oder auf 2 x 60° oder weniger
oder auf 2 x 45° oder weniger um die Hauptabstrahl-
richtung herum beschranken, wobei der von den Lang-
sausblendungsmitteln vorgegebenen, in den Schnitt-
ebenen parallel zur Langsrichtung beschrankte bzw. ver-
engte Lichtstrahlenbereich einen Winkelbereich von 2 x
25° bis 2 x 55° oder 2 x 35° bis 2 x 50° zur genannten
Hauptabstrahlrichtung begrenzt sein kann.

[0021] Die genannte Hauptabstrahlrichtung kann da-
bei insbesondere senkrecht zum Schlitzpaneel ausge-
richtet sein, wenn das genannte Schlitzpaneel eben aus-
gebildet ist oder senkrecht zur einer tangentialen Ebene,
die zum Schlitzpaneel im Bereich der schlitzférmigen
Lichtaustritts6ffnung tangential steht.

[0022] Alternativ kann die Hauptabstrahlrichtung ggf.
aber auch spitzwinklig schrag geneigt zum Schlitzpaneel
bzw. der dazu tangentialen Ebene stehen, beispielswei-
se unter einem Winkel von 60° bis 89° oder 70° bis 85°.
Eine solche schrage Hauptabstrahlrichtung kann sinn-
voll sein, wenn der auszuleuchtende Raumbereich zur
Position des Paneelschlitzes versetzt ist. Beispielsweise
kann ein Wandpaneel eine schlitzformige Lichtaustritts-
6ffnung relativ weit oben bzw. nahe an der angrenzenden
Decke aufweisen, wobei dann die Hauptabstrahlrichtung
schrag nach unten in den auszuleuchtenden Raum aus-
gerichtet sein kann.

[0023] Die genannte Hauptabstrahlrichtung kann aber
auch unabhangig vom Schlitzpaneel gewahlt werden
und beispielsweise die Hauptabstrahlrichtung der Licht-
quellenanordnung sein.

[0024] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kénnen die genannten Langsausblendungsmittel eine
Reihe von Langsausblendungslinsen umfassen, die ent-
lang der Langserstreckung der schlitzférmigen Licht-
austrittséffnung aufgereiht und zwischen der Lichtquel-
lenanordnung und der langlichen strangprofilartigen Lin-
se angeordnet sein kénnen. Solche Langsausblen-
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dungslinsen erlauben eine effiziente Lichtlenkung bzw.
-formung ohne gréRere lichttechnische Verluste, wobei
die Langsausblendungslinsen insbesondere dazu aus-
gebildet sein kénnen, das von der Lichtquellenanord-
nung her insgesamt kommende Licht im Wesentlichen
vollstéandig einzufangen und im Wesentlichen vollstéandig
auf die nachgeordnete, langliche, strangprofilartige Lin-
se zu strahlen. Hierdurch ergeben sich sehr geringe
lichttechnische Verluste und dementsprechend eine ho-
he lichttechnische Effizienz der Beleuchtungsvorrich-
tung.

[0025] Die Langsausblendungslinsen kénnen als Frei-
formlinsen ausgebildet sein, die in Ebenen parallel zur
Langsrichtung des Lichtaustrittsschlitzes bindelnd wir-
ken und in Schnittebenen senkrecht zur genannten
Langsrichtung diffus abstrahlend sein bzw. es bei einer
Lambertschen Verteilung belassen kénnen.

[0026] Die Langsausblendungslinsen kénnen bei-
spielsweise eine konkave Lichteintrittsausnehmung auf-
weisen und eine insgesamt konvexe Lichtaustrittsflache
aufweisen und mit ihrer konkaven Lichteintrittsausneh-
mung uber die Lichtquellen der Lichtquellenanordnung
gesetzt bzw. Ubergestilpt sein, um das von den Licht-
quellen abgegebene Licht im Wesentlichen vollstandig
einzufangen.

[0027] Beispielsweise kann die Lichtquellenanord-
nung eine Reihe von punktférmigen Lichtquellen bei-
spielsweise in Form von LEDs aufweisen, wobei in die-
sem Fall jeder punktférmigen Lichtquelle eine Langsa-
usblendungslinse zugeordnet sein kann, die in der ge-
nannten Weise Uber die jeweilige Lichtquelle gesetzt
bzw. Ubergestilpt sein kann. Werden beispielsweise
Multichip-LED-Lichtquellenkomponenten verwendet
und in Reihe hintereinander angeordnet, um die Licht-
quellenanordnung langs des Lichtaustrittsschlitzes zu
bilden, kann eine Langsausblendungslinse auch ein Mul-
tichip-Baustein zugeordnet sein und in diesem Fall Gber
mehrere LED-Chips eines solchen Multichip-LED-Baust-
eins gesetzt sein.

[0028] Die genannten Langsausblendungslinsen sind
also insbesondere nicht die integralen, bei LED-Baustei-
nen an sich immer vorhandenen und bisweilen als LED-
Priméarlinse-bezeichneten Austrittslinsen der LED-Bau-
steine selbst, sondern nachgeordnete Linsenbausteine,
die den LED-eigenen Priméarlinsen nachgeordnet sind
und davon separat ausgebildet sein kdnnen.

[0029] Um eine einfache Montage zu ermdglichen,
konnen die Langsausblendungslinsen zu einem Lin-
sen-Array zusammengefasst sein und/oder ein streifen-
oder bandférmiges Linsenbauteil bilden, das arrayartig
hintereinander aufgereiht die genannten Langsausblen-
dungslinsen umfasst. Beispielsweise kann die Reihe von
Langsausblendungslinsen Teil eines spritzgegossenen
Kunststofflinsenbands sein, wobei die Langsausblen-
dungslinsen natlrlich auch aus Glas bestehen kdnnen.
[0030] Die genannten Langsausblendungsmittel mis-
sen aber nicht zwangsweise in Form von Langsausblen-
dungslinsen ausgebildet sein bzw. aus solchen Linsen
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bestehen, sondern kdnnen auch andere Arten von Lang-
sausblendungsmittel umfassen. Beispielsweise kdnnen
die Langsausblendungsmittel alternativ oder zuséatzlich
zu Langsausblendungslinsen auch eine Reihe von Re-
flektoren umfassen, die entlang der Langserstreckung
der schlitzférmigen Lichtaustritts6ffnung aufgereiht sein
kénnen und einen Teil des von der Lichtquellenanord-
nung her kommenden Lichts reflektieren und umgelenkt
in die langliche, strangprofilartige Linse einstrahlen. Ins-
besondere kbnnen die genannten Reflektorenin Ebenen
parallel zur Langserstreckung des Lichtaustrittsschlitzes
das eingefangene Licht biindeln und in einem verengten
Strahlungsbereich in die langliche, strangprofilartige Lin-
se einstrahlen. In den dazu senkrechten Querebenen
kénnen die Reflektoren ausgespart sein, um das von der
Lichtquellenanordnung her kommende Licht ungelenkt
in die langliche, strangprofilartige Hauptlinse gelangen
zu lassen.

[0031] Alternativ oder zuséatzlich kénnen die Langsa-
usblendungsmittel aber auch eine Reihe von Abschat-
tern umfassen, die absorbierend wirken kénnen und/o-
der beispielsweise schwarze Abschirmbausteine umfas-
sen kénnen, die in Schnittebenen parallel zur Langsrich-
tung des Lichtaustrittsschlitzes flachwinklige Lichtstrah-
len abschatten kénnen.

[0032] Die genannten Reflektoren und/oder Abschat-
terkénnen ggf. auch mitden zuvor beschriebenen Linsen
kombiniert werden, beispielsweise dergestalt, dass au-
Renseitig reflektierend beschichtete Freiformlinsen Ver-
wendung finden oder auch dergestalt, dass abwech-
selnd Linsen und Reflektoren aufgereiht sind, oder auch
dergestalt, dass mit einer Reihe von Freiformlinsen ge-
arbeitet wird, zwischen denen jeweils kleine Abschatter
angebracht sind.

[0033] Die langliche, strangprofilartige Linse kann
grundsatzlich verschieden ausgebildet sein, wobei sich
die strangprofilartige Linse vorzugsweise Uber die ge-
samte Lange der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung
erstrecken kann. Dabei kann die langliche Linse sehr
viel langer als breit oder hoch sein. Beispielsweise kann
ein Langen-/Breitenverhaltnis und/oder ein Langen-/H6-
henverhaltnis grofRer als 10 oder auch gréfier als 50
betragen. Die Breite meint dabei die Quererstreckung
der langlichen Linse senkrecht zur Hauptabstrahlrich-
tung, wahrend die Hohe die Erstreckung der Linse paral-
lel zur Hauptabstrahlrichtung meint. Die Lange der lan-
glichen Linse kann insbesondere deren Erstreckung pa-
rallel zur Langserstreckung der schlitzférmigen Licht-
austrittséffnung sein.

[0034] Um das von der Lichtquellenanordnung her
kommende Licht bzw. durch die Langsausblendungs-
mittel vorgeformte Licht im Wesentlichen vollstéandig zu
verarbeiten und lichttechnische Verluste gering zu hal-
ten, kann die strangprofilartige Linse vorteilhafterweise
eine nutférmige, Iangliche Lichteintrittsausnehmung auf-
weisen, mit der die langliche Linse Uber der Lichtquellen-
anordnung sitzen kann. Insbesondere kann die Reihe
von Langsausblendungsmitteln zumindest teilweise in
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der nutfdrmigen Lichteintrittsausnehmung der Linse auf-
genommen sein und/oder die langliche Linse mit ihrer
nutférmigen Lichteintrittsausnehmung iber die Langsa-
usblendungsmittel Gibergestulpt sein. Hierdurch kann si-
chergestellt werden, dass die langliche Linse im Wesent-
lichen vollstandig das von der Lichtquellenanordnung
insgesamt abgestrahlte Licht einfangt und dann im Wei-
teren in der genannten Weise zum Schlitzpaneel hin
blndelt bzw. einschnurt.

[0035] Die langliche strangprofilartige Linse kann ei-
nen Einschnirungsgrad von etwa 1,2 bis 2,5 oder 1,3 bis
2,4 oder 1,6 bis 2,2 besitzen. Der genannte Einschni-
rungsgrad meint dabei das Verhaltnis des Strahlenbiin-
deldurchmessers an der Lichtaustrittsflache der langli-
chen Linse zu dem minimalen Strahlenbiindeldurchmes-
ser im Bereich der schlitzférmigen Lichtaustritts6ffnung
des Schlitzpaneels, und zwar jeweils in Schnittebenen
senkrecht zur Langserstreckung der schlitzférmigen
Lichtaustrittséffnung. Durch einen solchen Einschnu-
rungsgrad kann einerseits die langliche Linse ausrei-
chend gro® bauen, um lichttechnisch effizient arbeiten
und hergestellt werden zu kénnen, wahrend andererseits
ein bei Ublichen Schlitzmafien in Decken- oder Wand-
paneelen verlassliches Hindurchleiten des Lichts durch
den Lichtaustrittsschlitz erzielt werden kann.

[0036] Die Langsausblendungsmittel einerseits und
die langliche Linse andererseits konnen separate Bau-
teile bilden. Unabhéangig hiervon kénnen die Ladngsausb-
lendungsmittel und die langliche Linse fest miteinander
verbunden sein, wobei die langliche Linse und/oder die
Langsausblendungsmittel Verbindungs- und/oder Kupp-
lungs- und/oder Befestigungsmittel aufweisen kdnnen,
umdie langliche Linse und die Langsausblendungsmittel
aneinander befestigen und/oder zueinander positionie-
ren zu kénnen.

[0037] Beispielsweise kdnnen an der langlichen Linse
und den Langsausblendungsmitteln miteinander in Ein-
griff bringbare und/oder miteinander zusammenwirken-
den formschllssige Positionier- und/oder Befestigungs-
mittel vorgesehen sein.

[0038] Beispielsweise kdnnen an der langlichen Linse
und den Langsausblendungsmitteln ineinander schieb-
bare Verbindungsflansche vorgesehen sein. Bilden die
Langsausblendungsmittel, beispielsweise die beschrie-
benen Langsausblendungslinsen einen band- oder strei-
fenformigen Baustein, kann der band- oder streifenformi-
ge Baustein beispielsweise seitliche Platinenflansche
aufweisen, an denen Kupplungsstege angeformt sein
kénnen, in die die langliche Linse mit dazu passend
ausgebildeten Gegenstegen eingeschoben werden
kann.

[0039] Unabhangig von der konkreten Befestigung
kénnen die Langsausblendungsmittel beabstandet von
der Lichteintrittsflache der langlichen Linse positioniert
sein. Werden beispielsweise Langsausblendungslinsen
beispielsweise in Form der tropfenférmigen Freiformlin-
sen verwendet, kann die Lichtaustrittsflache der Lang-
sausblendungslinsen beabstandet von der Lichteintritts-
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flache der langlichen, strangprofilartigen Linse sein.
[0040] Wiederum beabstandet von den Langsausb-
lendungsmitteln kann die Lichtquellenanordnung ange-
ordnet sein. Beispielsweise kann die Lichteintrittsflache
der genannten Langsausblendungslinsen beispielswei-
se in Form der tropfenformigen Freiformlinsen von der
Lichtaustrittsflache der LED-Bausteine bzw. der punkt-
formigen Lichtquellen positioniert sein.

[0041] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kénnen die langliche, strangprofilartige Linse, die Reihe
von Langsausblendungsmitteln und die Lichtquellenan-
ordnung gemeinsam eine vormontierte Baugruppe bil-
den und/oder zusammen mit einem Gehduse zu einer
vormontierten Baugruppe zusammengefiigt sein, wobei
die genannte vormontierte Baugruppe eine schienen-
oder stangenformige Komponente bilden kann, die auf
das Schlitzpaneel gesetzt bzw. montiert oder auch davon
beabstandet an einer hinter dem Schlitzpaneel befind-
lichen Kontur, beispielsweise einer Decke montiert wer-
den kann.

[0042] Beispielsweise kann die Beleuchtungsvorrich-
tung ein U-Profil-formiges Gehause aufweisen, welches
zwischen seinen Schenkeln zumindest teilweise die
langliche, strangprofilartige Linse und im Wesentlichen
vollstandig die Ladngsausblendungsmittel und die Licht-
quellenanordnung aufnehmen kann. Zum Schlitzpaneel
hin kann das genannte Gehause offen ausgebildet sein.
Das Schlitzpaneel kann aber auch die Austrittsseite des
Gehauses bilden bzw. die genannte Austrittsseite des
Gehauses bis auf einen Austrittsschlitz verschlieRen.
[0043] Unabhangig hiervon kann die schlitzférmige
Lichtaustritts6ffnung im Schlitzpaneel eine sich im Quer-
schnitt von der Linse weg aufweitende Konturierung
besitzen, um Blendungswirkungen durch Streulicht zu
vermeiden. Da das Schlitzpaneel in der Praxis immer
eine bestimmte Dicke besitzt, die beispielsweise bei
Holz- oder Gipspaneelen mehrere Millimeter und auch
bei Metallpaneelen noch eine Dicke von mehr als einem
halben Millimeter betragen kann, kann Streulicht auf die
Wandungen des Langsschlitzes fallen und mdglicher-
weise zu Blendungen fiihren. Um solche Streulichtblen-
dungen zu vermeiden, kénnen die Schlitzflanken eine
sich aufweitende Konturierung besitzen, insbesondere
unter einem Aufweitwinkel, der mindestens so grof ist
wie der Einschnirwinkel des von der Linse durch den
Langsschlitz gestrahlten Strahlenblindels. Vorzugswei-
se erstrecken sich die Schlitzflanken, im Querschnitt
betrachtet, kontinuierlich ohne stufenférmige Spriinge
oder Absatze, wobei an die sich kontinuierlich aufweiten-
den Flanken angelegte Tangenten sich alle zumindest
mit dem genannten Aufweitwinkel aufweiten. Beispiels-
weise kdnnen die Schlitzflanken im Querschnitt betrach-
tet einen geraden Verlauf besitzen und zusammen eine
keilformige bzw. V-férmige Schlitzkontur definieren.
[0044] Vorzugsweise ist die Schlitzkontur zumindest
auf ihrer verjingten, der Linse zugewandten Seite
scharfkantig ausgebildet.

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
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zugter Ausflihrungsbeispiele und zugehorigen Zeich-
nungen naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:
Fig. 1:  einen Querschnitt durch eine Beleuchtungs-
vorrichtung einer vorteilhaften Ausfiihrung
der Erfindung senkrecht zur L&ngserstre-
ckung der schlitzformigen Lichtaustrittsoff-
nung des Schlitzpaneels,

Fig. 2:  eine perspektivische Schnittansicht der Be-
leuchtungsvorrichtung aus Fig. 1, die die lang-
liche, strangprofilartige Ausbildung der Linse
und deren Anordnung hinter dem Schlitzpa-
neel sowie die auf der Lichteintrittsseite der
strangprofilartigen Linse vorgesehenen Lang-
sausblendungsmittel in Form eines Linsenar-
rays zeigt,

Fig. 3:  eine Darstellung der Zuordnung der langli-
chen, strangprofilartigen Linse zum Schlitzpa-
neel, wobei die Teilansicht a eine Querschnitt-
sansicht senkrecht zur Langserstreckung der
schlitzférmigen Lichtaustrittsausnehmung
und die Teilansicht b eine perspektivische An-
sicht zeigen, und die Teilansicht ¢ eine Quer-
schnittsansicht ahnlich der Teilansicht a senk-
recht zur Langserstreckung einer weiteren
Ausfihrungsform zeigt, bei der die Flanken
des Langsschlitzes keilférmig aufgeweitet
sind,

Fig. 4:  eine perspektivische Darstellung der langli-
chen, strangprofilartigen Linse, die nach einer
Ausfiihrungsform der Erfindung mit einer
Langsfacettierung an der Lichtaustrittsflache
versehen sein kann,

Fig. 5:  eine Darstellung der Beleuchtungsvorrichtung
aus den vorhergehenden Figuren zusammen
mit einem schienenférmigen Gehause bzw.
schienenfdormigen Montagetrdger, an dem
die Lichtquellenanordnung, die Langsausb-
lendungsmittel und die langliche, strangprofil-
artige Linse montiert werden kénnen und zu
einer vormontierten Baugruppe zusammen-
gefasst sein kdnnen, wobei die Teilansicht a
eine perspektivische Explosionsdarstellung
vor der Endmontage der Baugruppe, die Teil-
ansicht b eine Frontansicht in Explosionsdar-
stellung und die Teilansicht ¢ eine Frontan-
sicht im montierten Zustand zeigt,

Fig. 6:  eine Frontansicht ahnlich Figur 5c¢ der vor-
montierten Baugruppe umfassend Gehause-
und/oder Montageschiene, Lichtquellenan-
ordnung, Langsausblendungsmittel und lang-
liche, strangprofilartige Linse, wobei im Unter-
schied zur Ausfiihrungsvariante nach Fig. 5¢
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die langliche, strangprofilartige Linse nicht an
der Baugruppe der Langsausblendungsmittel,
sondern seitlich an der Gehause- bzw. Monta-
geschiene gelagert bzw. befestigt ist, wobei
die Teilansicht 6a ein zur Austrittsseite offenes
Gehauses fir eine Montage unter einem De-
cken- oder Wandpaneel zeigt und die Teilan-
sicht b eine Ausfiihrungsvariante zeigt, bei der
das Schlitzpaneel am Gehause befestigt ist
und dessen Lichtaustrittsseite bildet,
Fig. 7:  eine perspektivische Teilansicht der Langsa-
usblendungsmittel in Form von zwei Langsa-
usblendungslinsen in Form von Freiformlin-
sen, wobei die Teilansicht a die beiden Frei-
formlinsen selbst in Perspektive zeigt, die Teil-
ansicht b den Strahlengang durch eine der
Freiformlinsen in einer Ebene "1" parallel zur
Langserstreckung der schlitzférmigen Licht-
austrittsausnehmung des Schlitzpaneels zeigt
und die Teilansicht ¢ den Strahlengang in ei-
ner dazu senkrechten Querebene "2" in der
Teilansicht a zeigt,
Fig. 8: eine Darstellung der Lichtverteilungen einer
der Lichtausblendungslinsen aus den vorher-
gehenden Figuren in einer Schnittebene
senkrecht zur Langsrichtung der schlitzférmi-
gen Lichtaustrittsausnehmung des Schlitzpa-
neels und in einer Querebene senkrecht zur
genannten Langsrichtung in Vergleich zuei-
nander, und
Fig. 9: eine vergleichende Darstellung verschiedener
Varianten der Langsausblendungsmittel und
der davon erzeugten Strahlengadnge in
Schnittebenen parallel zur Langsrichtung des
Lichtaustrittsschlitzes des Schlitzpaneels, wo-
bei die Teilansicht a) Langsausblendungsmit-
tel in Form von Abschattern zeigt, die Teilan-
sicht b) Langsausblendungsmittel in Form von
Reflektoren zeigt und die Teilansicht c) Lang-
sausblendungsmittel in Form eines Linsenar-
rays zeigt, wobei fiir das Linsenarray wiede-
rum verschiedene Ausfiihrungsoptionen in
Form verschieden konturierter Freiformfla-
chenlinsen gezeigt sind.

[0046] Wie die Figuren zeigen, umfasst die Beleuch-
tungsvorrichtung 1 eine Vielzahl von Lichtquellen 15, die
in einer Reihe hintereinander bzw. nebeneinander ange-
ordnet sind und zusammen eine lineare Lichtquellenan-
ordnung 2 bilden, vgl. Fig. 5. Die Lichtquellen 15 kénnen
dabei entlang einer geraden Linie angeordnet sein, ggf.
jedoch auch entlang einer gebogenen oder zickzackfor-
mig oder in anderer Weise verlaufenden Linie.

[0047] Die Lichtquellen 15 kénnen vorteilhafterweise
punktférmige Lichtquellen, insbesondere LEDs sein, wo-
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bei auch Multichip-LED-Bausteine mit mehreren LED-
Chips eine Lichtquelle bilden kénnen, beispielsweise um
verschiedenfarbiges Licht mischen zu kdnnen.

[0048] Der linearen Lichtquellenanordnung 2 ist ein
Schlitzpaneel 5 zugeordnet, das vorteilhafterweise ein
Decken- und/oder Wandverkleidungspaneel bilden kann
und nach Art einer vorgeblendeten Wandverkleidung
bzw. einer abgehangten Deckenverkleidung montiert
werden kann. Das Schlitzpaneel 5 kann aber auch die
Austrittsseite eines Leuchtengehduses 20 bilden, vgl.
Figur 6b. Das genannte Schlitzpaneel kann ungeachtet
hiervon eben ausgebildet, ggf. aber auch gewdlbt bzw.
gekrimmt ausgebildet sein.

[0049] Die Lichtquellenanordnung 2 ist dabei auf der
Rickseite des genannten Schlitzpaneels 5 angeordnet,
also zwischen dem abgehangten Deckenpaneel und der
eigentlichen Decke bzw. zwischen dem Wandpaneel und
der gemauerten Wand bzw. zwischen dem Austrittspa-
neel des Leuchtengehduses und dem riickseitigen Bo-
den des Leuchtengehauses. Die Lichtquellenanordnung
2 ist somit hinter dem Schlitzpaneel 5 verdeckt ange-
ordnetbzw. durch das Schlitzpaneel verblendet montiert.
[0050] Um das Licht der Lichtquellenanordnung 2
durch das Schlitzpaneel 5 hindurchstrahlen und den
auf der Vorderseite des Schlitzpaneels 5 befindlichen
Raum ausleuchten zu kdnnen, ist in dem Schlitzpaneel
5 eine schlitzférmige Lichtaustrittséffnung 6 ausgebildet,
die einen schmalen, langlichen Schlitz bilden kann, durch
den hindurch Licht treten kann, vgl. Fig. 1 und 3.
[0051] Die schlitzférmige Lichtaustrittséffnung 6 folgt
in ihrem Verlauf der Anordnung der Lichtquelle 15 und
kann insbesondere einen geraden Verlauf besitzen,
wenn die Lichtquellenanordnung 5 ebenfalls geradlinig
ausgebildet ist. Alternativ kann die schlitzformige Licht-
austrittsoffnung 6 jedoch auch eine gekrimmte oder
zickzackformig verlaufende Langsachse besitzen.
[0052] Die schlitzférmige Lichtaustrittsdffnung 6 ist da-
bei vorteilhafterweise schmal ausgebildet, um die Licht-
quellenanordnung hinter dem Schlitzpaneel sozusagen
unsichtbar zu machen und einen Blickkontakt mit der
Lichtquelle und die damit einhergehende Blendungswir-
kung zu vermeiden. Beispielsweise kann die schlitzfor-
mige Lichtaustrittséffnung 6 eine Breite von nur wenigen
Millimetern, beispielsweise im Bereich von 5-25 mm oder
10-15 mm besitzen. In jedem Fall ist die Lange der
schlitzférmigen Lichtaustritts6ffnung 6 um ein Vielfaches
groRer als ihre Breite, beispielsweise 10 Mal oder 50 Mal
oder 100 Mal oder auch 1000 Mal so groB, beispielsweise
wenn die Beleuchtungsvorrichtung in einem langen Flur
installiert wird.

[0053] Um das von der Lichtquellenanordnung 2 ab-
gestrahlte Licht effizient durch den schmalen Lichtaust-
rittsschlitz 6 hindurch zu lenken, ist zwischen der Licht-
quellenanordnung 2 und dem Schlitzpaneel 5 und somit
auf der Riickseite des Schlitzpaneels 5 eine langlich
Linse 4 vorgesehen, die sich Uber die gesamte Lange
der Lichtquellenanordnung 2 und/oder der schlitzférmi-
gen Lichtaustrittséffnung 6 erstrecken kann. Mit anderen
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Worten kann die Lange der Linse 4 im Wesentlichen der
Lange der Lichtquellenanordnung 2 und der Lange der
schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung 6 entsprechen, so
dass auch fur die Linse 4 gilt, dass deren Lange ein
Vielfaches ihrer Breite bzw. H6he betragt.

[0054] Die Linse 4 kann insbesondere durchgangig
ausgebildet und strangprofilartig konturiert sein, so dass
die Linse 4 im Wesentlichen Uber ihre gesamte Lange
eine im Wesentlichen gleich bleibende Querschnittskon-
turierung und -grofRe besitzt.

[0055] Die Linse 4 ist dabei dazu ausgebildet, das von
der Lichtquellenanordnung 2 abgegebene Licht im We-
sentlichen vollstandig einzufangen und von ihrer Licht-
austrittsflache 16 ausgehend ein eingeschndrtes Licht-
strahlenbiindel 7 abzugeben, das sich von der Lichtaust-
rittsflache 16 der Linse 4 weg auf das Schlitzpaneel 5 zu
verjungt, durch die schlitzférmige Lichtaustritts6ffnung 6
hindurchtritt und sich vom Schlitzpaneel 5 weg wieder
aufweitet, vgl. Fig. 1.

[0056] Dasgenannte Lichtstrahlenbiindel 7 besitzt da-
beiim Bereich der schlitzférmigen Lichtaustritts6ffnung 6
eine Einschnurung 17, die sozusagen die Taille des
Lichtstrahlenbiindels 7 bzw. die engste Stelle des Licht-
strahlenblndels 7 bildet und eine langliche Streifenform
besitzt, die dem Verlauf der schlitzférmigen Lichtaust-
ritts6ffnung 6 folgt bzw. entspricht. Mit anderen Worten
kann die Einschnirung 17 einen langlichen, geraden
Streifen bilden, wenn der Lichtaustrittsschlitz geradeaus
gebildet ist bzw. auch einen gebogenen oder zickzack-
formigen Langsstreifen bilden, wenn der Lichtaustritts-
schlitz entsprechend konturiert ist.

[0057] Wie Fig. 3 zeigt, kann die Linse 4 dabei eine
Kreuzstrahlung durch den Schlitz 6 erzeugen, wobei die
linke Seite der Linse 4 nach rechts und die rechte Seite
der Linse 4 dazu Uber Kreuz nach links strahlt, vgl. Fig. 3.
Durch die Strahlung liber Kreuz kann der Fokus der Linse
4 bzw. die Einschnirung 17 des Lichtstrahlenbindels 7
direkt in den Schlitz 6 gelegt werden, wodurch eine
maximale Effizienz des Systems erreicht werden kann,
bei gleichzeitiger Kontrolle (iber die resultierende Licht-
verteilung.

[0058] Wiedie Figuren 1und 3 zeigen, istdie Breite der
Linse 4 wesentlich groRer als die Breite des Lichtaust-
rittsschlitzes 6. Betrachtet man die Breite der Lichtaust-
rittsflache 16 der Linse 4, die in Fig. 1 und in Fig. 3(a) zu
sehen ist, im Verhaltnis zur Breite der Einschnirung 17
des Lichtstrahlenbiindels 7, die in Fig. 1 zu sehen ist, ist
ersichtlich, dass die Linse 4 einen Einschniirungsgrad
von etwa 1,2 bis 2,5 besitzen kann, wobei der genannte
Einschnirungsgrad das Verhéltnis des Strahlenblndel-
durchmessers an der Lichtaustrittsfliche 16 der Linse 4
zu dem minimalen Strahlenbliindeldurchmesser im Be-
reich der schlitzférmigen Lichtaustrittsoffnung 6 des
Schlitzpaneels 5, jeweils in Schnittebenen senkrecht
zur Langserstreckung der schlitzférmigen Lichtaustritts-
6ffnung 6, wiedergibt.

[0059] Wie die Figur 3c zeigt, kann der Léangsschlitz 6
vorteilhafterweise sich aufweitend konturierte Schlitzf-
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lanken 6a, 6b besitzen, sodass sich der Querschnitt
des Langsschlitzes 6 zum auszuleuchtenden Raum
hin bzw. von der Linse 4 weg aufweitet. Die Aufweitung
der Querschnittskontur des Langsschlitzes 6 besitzt da-
bei vorteilhafterweise einen Aufweitwinkel, der zumin-
dest dem Einschnirungswinkel des eingeschnirten
Lichts entspricht und ggf. auch groRer sein kann. Die
Schlitzflanken 6a und 6b sind dabei - im Querschnitt
betrachtet - vorzugsweise kontinuierlich konturiert und
beispielsweise mit einem geraden Verlauf versehen, wie
dies Figur 3c zeigt. Auf der verjingten Seite kdnnen die
Schlitzflanken 6a, 6b scharfkantig ausgebildet sein, vgl.
Figur 3c.

[0060] Die langliche, strangprofilartige Linse 4 kann
dabei vorteilhafterweise auf ihrer der Lichtquellenanord-
nung 2 zugewandten Seite eine langsnutformige Licht-
eintrittsausnehmung 12 besitzen, mitderdie Linse 4 Giber
der Lichtquellenanordnung 2 sitzt, vgl. Fig. 1, Fig. 5 und
Fig. 9. Insbesondere kann die Linse 4 mit ihrer nutférmi-
gen Lichteintrittsausnehmung 12 derart Gber der Licht-
quellenanordnung 2 sitzen, dass die Linse 4, insbeson-
dere deren nutférmige Lichteintrittsausnehmung 12 voll-
sténdig den Halbraum einfasst, in den die Lichtquellen 15
der Lichtquellenanordnung 2 abstrahlen.

[0061] Wie Fig. 1 zeigt, kann die langliche Linse 4 im
Querschnitt betrachtet eine - grob gesprochen - schmet-
terlingsférmige Konturierung besitzen. Unabhangig hier-
von kann die Linse 4 dazu ausgebildet sein, einen Direkt-
lichtanteil ohne Reflexion von der Lichteintrittsflache zur
Lichtaustrittsflache 16 zu lenken und von dort unreflek-
tiert abzustrahlen, vgl. Bezugsziffer 7d. Zusatzlich kann
die Linse 4 auch einen reflektierten Indirektlichtanteil 7i
abstrahlen, der von der Lichteintrittsflache der Linse 4
zunachst auf eine der Seitenflanken der Linse 4 gelenkt
und dort durch Totalreflexion oder auch durch eine auf
der Seitenflanke aufgebrachte reflektierende Beschich-
tung reflektiert und zur Lichtaustrittsflache 16 umgelenkt
wird, um dann von der genannten Lichtaustrittsflache 16
abgestrahlt zu werden, vgl. Bezugsziffer 7i in Fig. 1.
[0062] Der Direktlichtanteil und der Indirektlichtanteil
7d und 7i kbnnen dabei mit vorzugsweise im Wesent-
lichen gleichen Einschnirungs- bzw. Aufweitwinkeln ab-
gestrahlt werden, vgl. Fig. 1, wobei die Linse 4 insbe-
sondere derart ausgebildet sein kann, dass sich die
Direktlicht- und Indirektlichtanteile 7d, 7i im Bereich
der Einschniirung 17 im Wesentlichen vollstandig tiber-
decken, vgl. Fig. 1.

[0063] Wie Fig. 4 zeigt, kann die Linse 4 an ihrer Licht-
austrittsseite 16 mit einer Facettierung, insbesondere
Langsfacettierung, d.h. sich parallel zur Langsrichtung
L erstreckenden Facetten, versehen sein. Die Linear-
linse 4 kann vorteilhafterweise im Extrusionsverfahren,
z.B. Strangpressverfahren gefertigt werden, wodurch ein
niedriger Teilepreis mdglich ist. Um eine bessere Kon-
trolle Gber die Lichtverteilung zu erzielen, kann die ge-
nannte Langsfacettierung aufgebracht werden, vgl. Fig.
4. Durch die Langsfacettierung kann die Biindelung bzw.
Aufweitung verschiedener Linsenbereiche gezielt kon-



15 EP 4 509 755 A1 16

trolliert werden, um héchste Qualitét in der Lichtvertei-
lung zu erreichen.

[0064] Die langliche, strangprofilartige Linse 4 kann
die beschriebene Einschnirung des Lichtstrahlenbun-
dels 7 an sich nurin Schnittebenen senkrecht zur Langs-
richtung L bewirken, da die Linse 4 aufgrund ihrer groRen
Lange bzw. ihrer linearen Ausbildung in Schnittebenen
parallel zur genannten Langsrichtung L an sich keine
lichtlenkende Wirkung besitzt und sich Lichtstrahlen
auch sehr flach durch die Linse hindurch ausbreiten
und dann entsprechend abgestrahlt werden kénnen.
[0065] Um diese potentielle Blendungsgefahr in
Langsrichtung, wie eingangs beschrieben, eliminieren
bzw. reduzieren zu kdnnen, sind zwischen der langlichen
Linse 4 und der Lichtquellenanordnung 2 eine Reihe von
Langsausblendungsmitteln 8 vorgesehen, die das in die
langliche Linse 4 eintretende Licht in Schnittebenen pa-
rallel zur Langserstreckung L der schlitzférmigen Licht-
austrittséffnung 6 auf einen verengten Lichtstrahlenbe-
reich 9 begrenzen, vgl. Fig. 7(b) sowie Fig. 9. Die Lang-
sausblendungsmittel 8 kdnnen dabei die Abstrahicha-
rakteristik der Lichtquelle 15 in Querrichtungen Q quer
zur Langsrichtung L bzw. in Schnittebenen senkrecht zur
Langsrichtung L der Linse 4 im Wesentlichen unbeein-
flusst lassen bzw. bei einer Lambertschen Verteilung
belassen, so dass das Licht in den genannten Quer-
schnittsebenen im Wesentlichen diffus in die langliche
Linse 4 eintreten kann und ausschlief3lich von der Linse 4
geformt wird.

[0066] In den Schnittebenen parallel zur Langsrich-
tung L jedoch kénnen die Langsausblendungsmittel 8
einen verengten Lichtstrahlenbereich 9 von beispiels-
weise 2x 25° bis 2x 55° oder 2x 35° bis 2x 50° zur
Hauptstrahlrichtung 10 begrenzen. Die Hauptstrahlrich-
tung 10 kann dabei die Hauptstrahlrichtung der Licht-
quellen 15 sein und beispielsweise senkrecht zu dem
Schlitzpaneel 5 sein.

[0067] Fig. 8 zeigt den richtungsabhangigen bzw. un-
terschiedlichen Einfluss der Langsausblendungsmittel 8
auf die Lichtverteilung des in die langliche Linse 4 ge-
langenden Lichtstrahlenblindels, wobei die als "gebln-
delt" gekennzeichnete Lichtverteilungskurve die Licht-
verteilung in einer Schnittebene parallel zur Langsrich-
tung L wiedergibt, wahrend die als "diffus" gekennzeich-
nete Lichtverteilungskurve die Lichtverteilung in einer
Schnittebene senkrecht zur Langsrichtung L wiedergibt.
[0068] Die genannten Langsausblendungsmittel 8
koénnen vorteilhafterweise in Form von Langsausblen-
dungslinse 11 ausgebildet sein, die zwischen den Licht-
quellen 15 und der langlichen Linse 4 angeordnet sein
kdénnen. Vorzugsweise konnen die Langsausblendungs-
linse 11 in der nutférmigen Lichteintrittsausnehmung 12
der langlichen Linse 4 angeordnet sein, vgl. Fig. 5.
[0069] Wie Fig. 5(a) verdeutlicht, kbnnen dabei eine
Vielzahl von Langsausblendungslinsen 11 hintereinan-
der bzw. nebeneinander aufgereiht sein und ein linien-
férmiges Linsenarray bilden, dessen Verlauf dem Verlauf
der schlitzférmigen Austrittséffnung 6 entsprechen kann,
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also beispielsweise geradlinig sein kann.

[0070] Vorteilhafterweise kénnen die Langsausblen-
dungslinsen 11 zu einem gemeinsamen Linsenbaustein
zusammengefasst sein, beispielsweise in Form eines
Linsenbands, das einen oder auch zwei Montagefligel
aufweisen kann, die sich neben den eigentlichen, optisch
wirksamen Linsen 11 erstrecken kénnen, vgl. Fig. 5.
[0071] Beispielsweise kann das genannte Linsenarray
nach Art einer ebenen, langlichen Platte ausgebildet
sein, bei der sich in einem Mittelabschnitt die Langsa-
usblendungslinsen 11 aufwdlben kénnen, so dass die
Léngsausblendungslinsen 11 rechts und links von strei-
fenformigen Montageplatten eingefasst sind. Dabei kon-
nen alle Langsausnehmungslinsen 11 oder auch Grup-
pen von Langsausnehmungslinsen 11 einstiickig zusam-
mengefasst und mit den streifenférmigen Montageplat-
ten verbunden sein.

[0072] Wie Fig. 5 zeigt, kann das Linsenarray der
Langsausblendungslinsen 11 auch mit der Linse 4 ge-
kuppelt werden. Beispielsweise kdnnen formschlissige
Kupplungs- und/oder Befestigungsmittel 18 an den
Langsausblendungslinsen 11 und/oder der Linse 4 vor-
gesehen sein, beispielsweise in Form von Einsteckflan-
schen 19, die einerseits von den seitlichen Fligeln des
Linsenarrays vorstehen kénnen und andererseits von
den Seitenflanken und/oder der Lichteintrittsseite der
langlichen Linse 4 vorstehen kénnen, vgl. Fig. 5(a) und
5(b). Durch solche formschliissigen Befestigungsmittel
18 zwischen der langlichen Linse 4 und den Langsausb-
lendunglinsen 11 kann deren Relativposition zueinander
exakt festgelegt werden. Gleichzeitig kann eine gemein-
same Montage der Linse 4 und der Langsausblendungs-
linsen 11 vereinfacht werden.

[0073] WieFig.5zeigt, kann die Linse 4 zusammen mit
den Langsausblendungsmitteln 8 und auch der Licht-
quellenanordnung 2 zu einer gemeinsamen Baugruppe
vormontiert werden, insbesondere zusammen mit einer
Montageschiene 20, die beispielsweise einen U-férmi-
gen Querschnitt besitzen und/oder ein die optischen
Komponenten einfassendes Gehause bilden kann.
Wie Fig. 5 zeigt, kdnnen beispielsweise das Linsenarray
und eine darunter sitzende LED-Platine, auf der die Licht-
quellen 15 ausgebildet sind, auf dem Boden des U-for-
migen Gehduses festgeschraubt werden. Die Linse 4
halt durch die Befestigungsmittel 18 am Linsenarray.
[0074] Wie Fig. 6 zeigt, kann die l&ngliche Linse 4 aber
auch separatvon den Langsausblendungsmitteln 8 mon-
tiert bzw. befestigt werden, beispielsweise im Bereich
ihrer Lichtaustrittsflache 16 an dem U-schienenférmigen
Gehause 20, vgl. Fig. 6a. Wie ferner Figur 6b zeigt, kann
das U-schienenférmige Gehause 20 auch dazu genutzt
werden, das Schlitzpaneel 5 direkt am Leuchtengehause
20 zu befestigen, beispielsweise an den Seitenschen-
keln des Leuchtengehauses 20 mittels einer Schiebe-
fihrung oder in anderer Weise zu befestigen.

[0075] Die genannten Langsausblendungslinsen 11
kénnen grundséatzlich verschieden ausgebildet sein.
Wie Fig. 5, 7 und 9 verdeutlichen, kénnen die Langsa-
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usblendungslinsen 11 vorteilhafterweise Freiformfla-
chenlinsen sein, die das Lichtin Langsrichtung L blindeln
und in Querrichtung Q die diffuse Abstrahlung der Licht-
quellen 15 beibehalten kdnnen. Beispielsweise kdnnen
die Langsausnehmungslinsen 11 briickenbogenférmige,
zu gegenuberliegenden Seiten, namlich in Querrichtung
Q offene Linsenbausteine sein, vgl. Fig. 7(a), die in
Schnittebenen parallel zur Langsrichtung L das Licht
bindeln, vgl. Fig. 7(b), wahrend es in Querrichtungen
Q, d.h. in Schnittebenen senkrecht zur Langsrichtung L
bei einer Lambertschen Verteilung bleiben kann, vgl. Fig.
7(c).

[0076] Die Langsausblendungsmittel 9 kénnen jedoch
auch anders ausgebildet sein, wie dies Fig. 9 verdeut-
licht.

[0077] Beispielsweise konnen die Langsausblen-
dungsmittel 8 Abschatter 21 aufweisen, vgl. Fig. 9(a),
beispielsweise in Form schwarzer SMD-Bauteile oder
anderer absorbierender Abschirmteile, die in Langsrich-
tung direkt neben den Lichtquellen 15 angeordnet sein
und sichin Querrichtung Q erstrecken kdnnen, um flache
StrahlenderLichtquellen 15in Schnittebenen parallel zur
Langsrichtung L abzuschatten bzw. auszublenden, vgl.
Fig. 9(a).

[0078] Alternativ oder zusatzlich kénnen die Langsa-
usblendungsmittel 8 aber auch Reflektoren 14 aufwei-
sen, vgl. Fig. 9(b), die ebenfalls jeder der Lichtquellen 15
zugeordnet sein kénnen, beispielsweise die Lichtquellen
15 auf gegenlberliegenden Seiten jeweils halbschalen-
formig umschlielen kdnnen, um in Schnittebenen paral-
lel zur Langsrichtung L die von den Lichtquellen 15 ab-
gegebenen Lichtstrahlen abzulenken und zu biindeln,
vgl. Fig. 9(b).

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung mit einem Schlitzpaneel
(5) mit zumindest einer schlitzférmigen Lichtaust-
rittsdffnung (6), einer langlichen Lichtquellenanord-
nung (2) sowie einer langlichen, strangprofilartigen
Linse (4), wobei die Lichtquellenanordnung (2) so-
wie die Linse (4) hinter dem Schlitzpaneel (5) verbl-
endet angeordnet sind und sich entlang der schlitz-
férmigen Lichtaustrittséffnung (6) erstrecken, und
die Linse (4) dazu ausgebildet ist, ein eingeschniir-
tes Lichtstrahlenbiindel (7) abzugeben, das sich von
der Linse (4) weg auf das Schlitzpaneel (5) zu ver-
jungt, durch die schlitzférmige Lichtaustrittséffnung
(6) hindurchtritt und sich vom Schlitzpaneel (5) weg
wieder aufweitet, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Lichtquellenanordnung (2) und der
Linse (4) eine Reihe von optischen Langsausblen-
dungsmitteln (8) zum Begrenzen der Lichtstrahlen in
dem Lichtstrahlenbilindel (7) in Schnittebenen paral-
lel zur Langserstreckung (L) der schlitzférmigen
Lichtaustrittsdffnung (6) auf einen verengten Licht-
strahlenbereich (9) vorgesehen sind.
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2.

Beleuchtungsvorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, wobei die Reihe von Langsausblen-
dungsmitteln (8) dazu ausgebildet ist, das Licht-
strahlenbindel (7) quer (Q) zur Langserstreckung
(L) der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung (6) un-
beeinflusst zu belassen und eine Beschrankung des
Abstrahlbereichs im wesentlichen nur in Schnittebe-
nen parallel zur Langserstreckung (L) der schlitzfor-
migen Lichtaustritts6ffnung (6) vorsieht.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Reihe von Langsa-
usblendungsmitteln (8) in den Schnittebenen paral-
lel zur Langserstreckung (L) der schlitzférmigen
Lichtaustritts6ffnung (6) den verengten Lichtstrah-
lenbereich (9) auf 2 x 70° oder weniger, oder auf 2 x
60° oder weniger, oder auf 2 x 45° oder weniger um
die Hauptabstrahlrichtung (10) herum beschrankt,
vorzugsweise auf einen verengten Lichtstrahlenbe-
reich (9) von 2 x 25° bis 2 x 55° oder 2 x 35° bis 2 x 50°
zur genannten Hauptstrahlrichtung (10) begrenzt.

Beleuchtungsvorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, wobei sich die genannte Hauptabst-
rahlrichtung (10) senkrecht zum Schlitzpaneel (5)
erstreckt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Reihe von Langsa-
usblendungsmitteln (8) eine Reihe von Langsausb-
lendungslinsen (11) umfasst, die entlang der Langs-
erstreckung (L) der schlitzformigen Lichtaustrittsoff-
nung (6) aufgereiht und zwischen der Lichtquellen-
anordnung (2) und der langlichen, strangprofilarti-
gen Linse (4) angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, wobei die Lichtquellenanordnung
(2) eine Reihe von punktférmigen Lichtquellen
(15), insbesondere in Form von LEDs aufweist,
und jeder punktférmigen Lichtquellen eine Langsa-
usblendungslinse (11) zugeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der beiden
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ladngsausb-
lendungslinsen (11) dazu ausgebildet sind, das von
der Lichtquellenanordnung (2) insgesamt abgege-
bene Lichtim Wesentlichen vollstéandig einzufangen
und vollstandig auf die langliche, strangprofilartige
Linse (4) abzustrahlen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 5bis 7, wobeidie Langsausblendungslinsen (11)
ein miteinander verbundenes, insbesondere einstu-
ckig ausgebildetes, Linsenarray bilden und/oder je-
weils Freiformlinsen bilden, die von der Lichtquellen-
anordnung (2) empfangenes Licht in Langsrichtung
(L) bundeln und in Querrichtung (Q) eine diffuse
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Abstrahlung vorsehen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die strangprofilartige
Linse (4) eine nutférmige, langliche Lichteintrittsaus-
nehmung (12) aufweist, mitder die Linse (4) iber der
Lichtquellenanordnung (2) sitzt, wobei die Reihe von
Langsausblendungsmitteln (8) zumindest teilweise
in der genannten nutférmigen Lichteintrittsausneh-
mung (12) der Linse (4) aufgenommen sind und/oder
die Linse (4) mit der genannten nutférmigen Licht-
eintrittsausnehmung (12) Uber die Langsausblen-
dungsmittel (8) Ubergestilpt ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die langliche, strang-
profilartige Linse (4) einen Einschnirungsgrad von
etwa 1,2 bis 2,5 besitzt, wobei der genannte Ein-
schniirungsgrad das Verhaltnis des Strahlenblindel-
durchmessers an der Lichtaustrittsflache der Linse
(4) zu dem minimalen Strahlenbiindeldurchmesser
im Bereich der schlitzformigen Lichtaustrittsdffnung
(6) des Schlitzpaneels (5) jeweils in Schnittebenen
senkrecht zur Langserstreckung der schlitzférmigen
Lichtaustritts6ffnung (6) wiedergibt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Langsausblen-
dungsmittel (8) sowie die Linse (4) dazu ausgebildet
sind, das von der Lichtquellenanordnung (2) abge-
gebene Licht im Wesentlichen vollstandig einzufan-
gen und durch die schlitzférmige Lichtaustrittsoff-
nung (6) hindurchzulenken.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die langliche, strang-
profilartige Linse (4) gegentiberliegende Seitenflan-
ken (13) aufweist, die total reflektierend ausgebildet
und/oder reflektierend beschichtet sind, wobei von
einer der Seitenflanken (13) reflektierte Lichtstrah-
len sich mit Lichtstrahlen, die an der anderen der
beiden Seitenflanken (13) reflektiert sind, im Bereich
der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung (6) tber-
kreuzen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die langliche, strang-
profilartige Linse (4) dazu ausgebildet ist, einen
zentral durch die Linse (4) gehenden, unreflektierten
Direktlichtanteil (7d) sowie einen an Seitenflanken
(13) der Linse (4) reflektierten Indirektlichtanteil (7i)
abzustrahlen, wobei die genannten Direktlicht- und
Indirektlichtanteile (7d, 7i) im Wesentlichen gleiche
Strahlungswinkel aufweisen und das von der Linse
(4) insgesamt abgegebene Strahlenbindel (7) je-
weils im Wesentlichen vollstéandig ausfiillen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
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gehenden Anspriiche, wobei die Reihe von Langsa-
usblendungsmitteln (8) eine Reihe von Reflektoren
(14) umfasst, die entlang der Langserstreckung (L)
der schlitzférmigen Lichtaustrittséffnung (6) aufge-
reiht sind und einen Teil des von der Lichtquellen-
anordnung (2) her kommende Licht reflektieren und
umgelenkt in die langliche, strangprofilartige Linse
(4) einstrahlen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Reihe von Langsa-
usblendungsmitteln (8) eine Reihe von Abschattern
(21) oder schwarzen Absorberelementen umfasst,
die entlang der Langserstreckung (L) der schlitzfor-
migen Lichtaustritts6ffnung (6) aufgereiht sind und
einen Teil des von der Lichtquellenanordnung (2) her
kommenden Lichts abschatten oder absorbieren.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das aus der schlitzfor-
migen Lichtaustritts6ffnung (6) austretende Licht-
strahlenbiindel (7) in Schnittebenen quer zur Langs-
erstreckung (L) der schlitzférmigen Lichtaustrittsoff-
nung (6) im Wesentlichen ausschlief3lich durch die
langliche, strangprofilartige Linse (4) geformtist und
in Schnittebenen parallel zur Langserstreckung (L)
der schlitzférmigen Lichtaustritts6ffnung (6) im We-
sentlichen ausschlieRlich von den Langsausblend-
mitteln (8) geformt ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Langsausblen-
dungsmittel (8) sowohl von der Lichtquellenanord-
nung (2) als auch von der langlichen Linse (4) se-
parat und/oder beabstandet angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die schlitzférmige
Lichtaustritts6ffnung (6) des Schlitzpaneels (5) im
Querschnitt betrachtet sich aufweitende Schlitzflan-
ken (6a, 6b) besitzt, sodass die Schlitzbreite zum
auszuleuchtenden Raum hin grofRer wird, wobei sich
die genannten Schlitzflanken (6a, 6b) sich unter
einem Aufweitwinkel aufweiten, der mindestens so
grol ist wie der Einschnlrwinkel des von der Linse
(4) eingeschnurten Lichts, wobei sich die genannten
Schlitzflanken (6a, 6b) im Querschnittverlauf be-
trachtet kontinuierlich erstrecken und an die Schlitzf-
lanken (6a, 6b) angelegte Tangenten sich alle zu-
mindest mit dem genannten Aufweitwinkel aufwei-
ten, wobei die Schlitzflanken (6a, 6b) vorzugsweise
auf der der Linse (4) zugewandten, verjingten Seite
scharfkantig ausgebildet sind.
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