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reflektiert wird. Aufgabe der Erfindung ist es, eine Moglichkeit zu schaffen, um mit Beleuchtungselementen, die reflektierende
Elemente einsetzen, in universeller Form eine homogene Beleuchtung von zu beleuchtenden Fldachen zu erméglichen. FEin erfind-
ungsgeméifes Beleuchtungselement ist dadurch gekennzeichnet, dass am reflektierenden Element in einem Bereich um die optische
Achse der Lichtquelle eine facettierte Fresnelstruktur mit voneinander abweichenden Flankenwinkeln von Wirkfldchen der Fres-
nelstruktur ausgebildet ist. Mit wird zumindest ein Teil des reflektierten Lichts an den ZuBeren Rand der zu beleuchtenden Fliche
gerichtet ist und/oder am duBeren Rand des reflektierenden Elements um einen Bereich, der mit einer Fresnelstruktur versehen ist,
ist ein nicht strukturierter Bereich ausgebildet, der Licht in den Bereich des duBeren Randes der zu beleuchtenden Fldche reflektiert.
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Beleuchtungselement mit reflektierender

Fresnel-Struktur

Die Erfindung betrifft Beleuchtungselemenﬁe mit re-
flektierender Fresnelstruktur, mit denen Licht einer
Lichtquelle auf ein mit einer Fresnelstruktur verse-
henes reflektierendes Element gerichtet ist und von

dort zur Beleuchtung einer Flache reflektiert wird.

Bei herkdémmlichen Beleuchtungselementen mit reflek-
tierenden Elementen kommt es in Folge grofier Appertu-
ren dazu, dass eine gleichm&fige Beleuchtung von Fla-
chen, d.h. eine nahezu gleichmaffige Beleuchtungsstar-
ke Uber die zu beleuchtende Flache, nicht erreicht
wird. Flachenbereiche, die weiter von der optischen
Achse einer Lichtquelle entfernt sind, werden Ubli-
cherweise weniger beleuchtet als zentrale Flachenbe-
reiche in der Nihe der optischen Achse. Dabei gilt
das photometrische Entfernungsgesetz und es treten

Beleuchtungsstarkeabfalle mit dem Faktor cos® (w) auf.

PCT/DE2008/000039



10

15

20

25

30

35

WO 2008/083677

Bei Beleuchtungselementen, bei denen reflektierende
Elemente, die mit einer Fresnelstruktur versehen
sind, eingesetzt sind, kommt es auflerdem zu Verlusten
in Folge der erforderlichen Stérflanken, die an Fres-

nelstrukturen ausgebildet sind.

Um letztgenanntem Nachteil entgegenzuwirken, wurde in
DE 10 2004 004 261 vorgeschlagen, Fresnelstrukturen
an reflektierenden Elementen auszubilden, die aus-
schliefRlich Wirkflanken aufweisen. Dadurch kdénnen die
Stérflanken-bedingten Lichtverluste vérmieden werden.
Bei der in diesem Stand der Technik beschriebenen L&-
sung ist es aber nachteilig, dass flir eine zu errei-
chende gleichmaf’ige Beleuchtung grofler Flachen ein
sehr hoher Mindestabstand zwischen dem reflektieren-
den Element und der zu beleuchtenden Flache eingehal-
ten werden muss und dieser Abstand mindestens das 5-
fache, besser mindestens 10-fach, so groff ist, wie
eine Appertur des auf ein reflektierendes Element

einfallenden Lichtes.

Dadurch kann der gewlnschte Effekt haufig nicht er-

reicht werden, da beispielsweise die Raumh&hen nicht
ausreichend grofs sind oder eine Anwendung an Leucht-
elementen, wie z.B. Tischlampen, eine Ausnutzung die-

ses Effektes verhindern.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit
zu schaffen, um mit Beleuchtungselementen, die re-
flektierende Elemente einsetzen, in universeller Form
eine homogene Beleuchtung von zu beleuchtenden Fla-

chen zu ermdglichen.

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe mit einem Beleuch-
tungselement, das die Merkmale des Anspruchs 1 auf-

weist, geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen und

PCT/DE2008/000039
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Weiterbildungen der Erfindung kénnen mit in unterge-
ordneten Anspriichen bezeichneten Merkmalen erreicht

werden.

Ein erfindungsgemifes Beleuchtungselement ist dabei
so ausgebildet, dass Licht einer Lichtquelle auf ein
mit einer Fresnelstruktur versehenes reflektierendes
Element gerichtet ist und von dort zur Beleuchtung
einer Flache reflektiert wird. Die Fresnelstruktur
ist dabei in einem Bereich um die optische Achse der
Lichtquelle facettiert ausgebildet, wobei voneinander
abweichende Flankenwinkel an Wirkfl&chen der Fres-
nelstruktur vorhanden sind. Durch diese voneinander
abweichenden Flankenwinkel wird zumindest ein Teil
des dort reflektierten Lichts an den aufleren Rand der
zu beleuchtenden Flache gerichtet und lediglich ein
anderer Teil einen zentralen Bereich der zu beleuch-
tenden Flache beleuchten kann, so dass ein Randabfall
an Beleuchtungsstarke fur die zu beleuchtende Flache

zumindest weitestgehend ausgeglichen werden kann.

Dabei kann es glunstig sein, den grdfleren Teil des re-
flektierten Lichts an den &ufieren Rand der zu be-

leuchtenden Flache zu richten.

Der Effekt kann aber auch alleine oder zusatzlich da-
durch erreicht werden, indem am Aufleren Rand des re-
flektierenden Elementes um einen Bereich, der mit ei-
ner Fresnelstruktur versehen ist, ein nicht struktu-
rierter Bereich ausgebildet ist, von dem Licht in den
Bereich des aufieren Randes der zu beleuchtenden Fla-.
che reflektiert wird, so dass die Beleuchtung dieses
aufleren Randes der zu beleuchtenden Flache sowohl mit
von der Fresnelstruktur reflektiertem Licht, wie auch
vom unstrukturierten Bereich reflektiertem Licht er-

folgen kann.
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Dabei kann eine facettierte Fresnelstruktur so ausge-
bildet sein, dass Licht von Wirkfl&chen in der Nahe
der optischen Achse zumindest teilweise weiter an den
auReren Rand der zu beleuchtenden Flache reflektiert
wird, als dies von Wirkfldchen mit gréflerem Abstand
zur optischen Achse der Fall ist. Dabei kann im Ge-
gensatz zu den bekannten technischen Lésungen keine
kontinuierliche Verinderung der Flankenwinkel von
Wirkflachen ausgehend von der optischen Achse bis zum

auReren Rand der Fresnelstruktur, vorgesehen sein.

zumindest bereichsweise kann die facettierte Fres-
nelstruktur so ausgebildet sein, dass Flankenwinkel
von Wirkflachen alternierend grdfer und kleiner sind
und dabei mit den grdéfReren Flankenwinkeln in Bezug
zur optischen Achse Licht an den auferen Rand der zu

beleuchtenden Fliche reflektiert werden kann.

Es besteht aber auch die Mdglichkeit eine facettierte
Fresnelstruktur zumindest bereichsweise ohne Stdr-
flanken auszubilden, wie dies in DE 10 2004 261 be-
schrieben ist. In diesem Fall sollte ein grdflerer Ab-
stand zwischen reflektierendem Element und zu be-

leuchtender Fliche eingehalten werden kénnen.

Ein bevorzugt am Rand einer Fresnelstruktur ausgebil-
deter nicht strukturierter Bereich des reflektieren-
den Elementes kann eine ebene planare, eine konvex
oder konkav gekriimmte Oberflache aufweisen, wobei
diese unter Berlicksichtigung der Divergenz von ein-
fallendem Licht, gegebenenfalls des Brechungsindex
des Werkstoffes, aus dem ein reflektierendes Element

gebildet ist, geneigt oder auch gekrimmt sein kann.

Das erfindungsgemafle Beleuchtungselement kann aufer-

dem vorteilhaft so ausgebildet sein, dass kollimier-
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tes Licht auf das jeweilige reflektierende Element
gerichtet ist. Dies kann beispielsweise mit einem

zwischen der jeweiligen Lichtquelle und dem reflek-
tierenden Element angeordneten kollimierenden opti-

sches Element erreicht werden.

Ein an einem erfindungsgemifen Beleuchtungselement
einsetzbares, reflektierendes Element kann aus einem
optisch transparenten Werkstoff gebildet sein. In
diesem Fall besteht die Mdglichkeit, die Fres-
nelstruktur auf der der jeweiligen Lichtquelle gegen-
tiber liegenden Oberfléache des reflektierenden Elemen-
tes auszubilden, so dass dadurch neben den unter-
schiedlichen Reflexionswinkeln auch noch die Bre-
chungswinkel zumindest beim Austritt des reflektier-
ten Lichtes aus dem reflektierenden Element ausge-
nutzt werden kdénnen. Die duBBere Oberflache der Fres-
nelstruktur kann dann mit einer reflektierenden Be-

schichtung versehen sein.

Ein bei einem erfindungsgemafen Beleuchtungselement
eingesetzten reflektierenden Element kénnen auch 1li-
near ausgebildete Wirkflanken einer Fresnelstruktur

ausgebildet sein.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Beispielen

ndher erliutert werden.

Dabei zeigen:

Figur 1 in schematischer Form ein Beispiel eines
Beleuchtungselementes mit einem eine facet-
tierte Fresnelstruktur aufweisenden reflek-

tierenden Element;
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Figur 2 ein Beispiel eines erfindungsgeméaféien Be-
leuchtungselementes, bei dem kollimiertes
Licht auf ein reflektierendes Element ge-

richtet ist;

Figur 3 einen Teilbereich eines reflektierenden
Elementes mit facettierter Fresnelstruktur
eines Beispiels eines an einem erfindungs-
gemaflen Beleuchtungselement einsetzbaren

reflektierenden Elements;

Figur 4 einen Teilschnitt durch ein an einem erfin-
dungsgemaffen Beleuchtungselement einsetzba-
ren reflektierenden Element mit facettier-
ter Fresnelstruktur, bei der die unter-
schiedlichen Flankenwinkel von Wirkflachen
in Bezug zur optischen Achse verdeutlicht

sind.

Mit Figur 1 soll unter Verzicht einer Lichtquelle 1
und des von ihr auf ein reflektierendes Element 3 ge-
richteten Lichtes beispielhaft die Reflexion wvon
Licht an einem reflektierenden Element 3 verdeutlicht
werden. Dabei weist das reflektierende Element 3 eine
facettierte Fresnelstruktur auf. Diese ist mit den
Facetten A und B beim Beispiel nach Figur 1 reali-
siert. Mit dem in Bezug zur optischen Achse, die mit
der gestrichelten Linie verdeutlicht ist, am aufieren
Rand des reflektierenden Elementes 3 ausgebildeten
facettierten Fresnelstrukturen B wird Licht zumindest
uberwiegend in einen &ufleren Randbereich einer zu be-

leuchtenden Flache 4 reflektiert.

Mit den zentral um die optische Achse angeordneten
facettierten Fresnelstrukturen A wird ein Teil des

von der Lichtquelle 1 auf diesen Bereich des reflek-

PCT/DE2008/000039
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tierenden Elementes 3 gerichteten Lichts in einen
zentralen Bereich um die optische Achse der zu be-
leuchtenden Flache 4 und ein weiterer Teil in deren
radial aufleren Randbereich reflektiert, so dass Licht
sowohl von der facettierten Fresnelstruktur B, wie
auch von dem Bereich A auf Auflere Randbereiche der zu
beleuchtenden Flache 4 reflektiert wird und dadurch
dieser Bereich stlrker, als in herkdmmlicher Form
ausgeleuchtet werden kann. Dadurch wird eine deutlich
gleichmédfRigere Beleuchtungsstérke Uber die gesamte

Flache, "die zu beleuchten ist, erreicht.

Beim in Figur 2 gezeigten Beispiel wird das von der
Lichtquelle 1 divergent emittierte Licht mittels ei-
nes kollimierenden optischen Elementes 1’ zumindest
nahezu parallel auf eine ebene, planare und hier
senkrecht zur optischen Achse ausgerichtete Flache
eines reflektierenden Elementes 3 gerichtet. Die der
Lichtquelle 1 abgewandte Oberfl&che des reflektieren-
den Elementes 3 weist in erfindungsgemafier Form eine
facettierte Fresnelstruktur auf und ist mit einer re-
flektierenden Beschichtung versehen. Dadurch kann,
wie bereits vorab mehrfach erldutert, die Reflexion
in der gewlnschten homogenen Form beeinflusst und ei-
ne gleichméaflige Beleuchtungsstarke uUber die gesamte

FlAche, die zu beleuchten ist, erreicht werden.

Mit der Teildarstellung, wie sie in Figur 3 gezeigt
ist, soll die Reflexion von Licht, das hier wiederum
in kollimierter Form von einer nicht dargestellten
Lichtquelle 1 auf das reflektierende Element 3 ge-
richtet ist, wveranschaulicht werden. Auch hier ist
die facettierte Fresnelstruktur auf der der Licht-
quelle 1 abgewandten Oberflache des reflektierenden
Elements 3 ausgebildet. Mittels der unterschiedlichen

Flankenwinkel der Wirkflanken der Fresnelstruktur

PCT/DE2008/000039
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kann die Reflexion des Lichts in der gewlnschten Wei-

se beeinflusst werden.

Da das reflektierende optische Element 3 aus einem
optisch transparenten Werkstoff gebildet ist, kann
unter Ausnutzung der unterschiedlichen Brechungsindi-
zes zusdtzlich die Brechung des von der Fresnelstruk-
tur reflektierten Lichts beim Austritt aus dem re-

flektierenden Element 3 ausgenutzt werden.

Mit der Darstellung nach Figur 4, bei der zwei Wirk-
flanken mit stark voneinander abweichenden Flanken-
winkeln abgebildet sind, kann eine sehr unterschied-
liche Reflexion von den hier nah beieinander liegen-
den Wirkflanken erreicht werden. So wird Licht von
der Wirkflanke mit der Facette A in einem deutlich
gréBeren Winkel reflektiert und beim Austritt aus dem
reflektierenden Element 3 auch mit einem gréfderen
Winkel gebrochen, so dass das von dieser Wirkflanke
reflektierte Licht in einen Bereich der zu beleuch-
tenden Fl&che 4 gerichtet werden kann, der in einem
groReren Abstand zu einem zentralen Bereich um die
optische Achse angeordnet ist. Das Licht, das von der-
benachbarten Wirkflanke B reflektiert und dann beim
Austritt aus dem reflektierenden Element 3 wieder
gebrochen wird, trifft dagegen auf einen Bereich der
zu beleuchtenden Flache 4 auf, der deutlich ndher um
die optische Achse angeordnet ist, obwohl diese Wirk-
flanke B in einem etwas gréfferen Abstand zur opti-

schen Achse angeordnet ist, als die Wirkflanke A.

PCT/DE2008/000039



10

15

20

25

30

WO 2008/083677

Patentanspruche

Beleuchtungselement mit reflektierender Fres-
nelstruktur, bei dem Licht einer Lichtquelle auf
ein mit einer Fresnelstruktur versehenes reflek-
tierendes Element gerichtet ist und von dort zur
Beleuchtung einer Flache reflektiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass am reflektierenden
Element (3) in einem Bereich um die optische
Achse der Lichtquelle (1) eine facettierte Fres-
nelstruktur mit voneinander abweichenden Flan-
kenwinkeln von Wirkfladchen der Fresnelstruktur
ausgebildet ist, mit der zumindest ein Teil des
reflektierten Lichts an den auferen Rand der zu
beleuchtenden Flache (4) gerichtet ist und/oder
am aufBeren Rand des reflektierenden Elements (3)
um einen Bereich, der mit einer Fresnelstruktur
versehen ist, ein nicht strukturierter Bereich
ausgebildet ist, der Licht in den Bereich des
duferen Randes der zu beleuchtenden Flache re-
flektiert. |

Beleuchtungselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die facettierte Fresnelstruk-
tur so ausgebildet ist, dass Licht von Wirkfla-
chen in der N&he der optischen Achse weiter an

den aufleren Rand der zu beleuchtenden Fléache (4)
reflektiert wird, als von Wirkfla&chen mit grdfRe-

rem Abstand zur optischen Achse.

Beleuchtungselement nach Anspruch 1 oder 2, da-

durch gekennzeichnet, dass der Flankenwinkel wvon
Wirkfl&chen der facettierten Fresnelstruktur al-
ternierend grdéfler und kleiner ist und mit groéfe-
ren Flankenwinkeln Licht an den aufieren Rand der

zu beleuchtenden Flache gerichtet ist.

PCT/DE2008/000039
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Beleuchtungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
grdRerer Teil des reflektierten Lichts an den

duReren Rand der zu beleuchtenden Flache (4) ge-

richtet ist.

Beleuchtungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein nicht strukturierter Bereich, der

frei von Fresnelstrukturen ist, vorhanden ist.

Beleuchtungselement nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein

nicht strukturierter Bereich des reflektierenden
Elements (3) eine ebene planare, konvex oder

konkav gekrimmte Oberflache aufweist.

Beleuchtungselement nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass kol-
limiertes Licht auf das reflektierende Element

(3) gerichtet ist.

Beleuchtungselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fresnelstruktur auf der der Lichtquelle (1) ge-
gentiberliegenden Flache des reflektierenden Ele-
ments (3) ausgebildet und die Oberfléache der
Fresnelstruktur mit einer reflektierenden Be-

schichtung versehen ist.

Beleuchtungselement nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass
Flankenwinkel von Wirkflanken mit denen Licht an
den &4ufleren Rand der zu beleuchtenden Flache ge-
richtet ist, in Bezug zur optischen Achse grdfder
gind, als Flankenwinkel mit denen Licht in einen
zentralen Bereich der zu beleuchtenden Flache

(4) gerichtet ist.

PCT/DE2008/000039
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Facette B
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