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(54) LED-Leuchte
(57) Die LED-Leuchte (1) umfasst eine Mehrzahl von

LEDs (2) als Lichtquelle, eine als Diffusor wirkende
Lichtaustrittsscheibe (3), mindestens ein Abdeckteil
(4) fur die LEDs (2), wobei der von den LEDs (2)
abgegebene und auf die Lichtaustrittsscheibe (3)
auftreffende Lichtstrom zu mehr als 90% indirekt von
den LEDs (2) auf die Lichtaustrittsscheibe (3)
gelangt, und eine Hauptreflektorflache (5), auf welche
zumindest ein Teil des von den LEDs (2)
abgegebenen Lichtstroms direkt gelangt und von
welcher auftreffendes Licht zumindest zum Teil direkt
auf die Lichtaustrittsscheibe (3) reflektiert wird. Die
Hauptreflektorflache (5) ist derart ausgebildet, dass
von ihr reflektiertes Licht, welches eine im sichtbaren
Bereich liegende Wellenlage aufweist, zumindest
Uberwiegend diffus reflektiert wird. Die LED-Leuchte
(1) weist mindestens eine Hilfsreflektorflache (6) au(
auf welche zumindest ein Teil des wvon der
Lichtaustrittsscheibe (3) in Richtung zum mindestens
einen Abdeckteil (4) reflektierten Lichts direkt
gelangt.
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Zusammenfassung

Die LED-Leuchte (1) umfasst eine Mehrzahl von LEDs (2) als Lichtquelle, eine als
Diffusor wirkende Lichtaustrittsscheibe (3), mindestens ein Abdeckteil (4) fur die
LEDs (2), wobei der von den LEDs (2) abgegebene und auf die Lichtaustrittsscheibe
(3) auftreffende Lichtstrom zu mehr als 90% indirekt von den LEDs (2) auf die
Lichtaustrittsscheibe (3) gelangt, und eine Hauptreflektorflache (5), auf welche
zumindest ein Teil des von den LEDs (2) abgegebenen Lichtstroms direkt gelangt
und von welcher auftreffendes Licht zumindest zum Teil direkt auf die
Lichtaustrittsscheibe (3) reflektiert wird. Die Hauptreflektorflache (5) ist derart
ausgebildet, dass von ihr reflektiertes Licht, welches eine im sichtbaren Bereich
liegende Wellenlage aufweist, zumindest (iberwiegend diffus reflektiert wird. Die
LED-Leuchte (1) weist mindestens eine Hilfsreflektorflache (4) auf, auf welche
zumindest ein Teil des von der Lichtaustrittsscheibe (3) in Richtung zum mindestens

einen Abdeckteil (4) reflektierten Lichts direkt gelangt. (Fig. 4)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine LED-Leuchte umfassend eine Mehrzahl von
LEDs als Lichtquelle, eine als Diffusor wirkende Lichtaustrittsscheibe, mindestens ein
Abdeckteil fiir die LEDs, wobei der von den LEDs abgegebene und auf die
Lichtaustrittsscheibe auftreffende Lichtstrom zu mehr als 90% indirekt von den LEDs
auf die Lichtaustrittsscheibe gelangt, und eine Hauptreflektorflache, auf welche
zumindest ein Teil des von den LEDs abgegebenen Lichtstroms direkt gelangt und
von welcher auftreffendes Licht zumindest zum Teil direkt auf die

Lichtaustrittsscheibe reflektiert wird.

Bei in LED-Leuchten verwendeten LEDs (light-emitting-diode) handelt es sich um
relativ kleine Lichtquellen, welche beim Betrachter den Eindruck eines Punktstrahlers
hinterlassen. Um dennoch einen méglichst angenehmen und gleichmaBigen
Helligkeitseindruck der LED-Leuchten zu erreichen, werden in der Praxis Diffusoren
verwendet. Diese erméglichen eine relativ homogene Leuchtdichte iiber die
gesamte Ausdehnung der Lichtaustrittsscheibe. Ein Beispiel fir eine solche LED-
Leuchte ist in der WO 2012/069312 gezeigt, wobei die LEDs an einer normal zur
Lichtaustrittsscheibe stehenden Seitenwand angebracht sind. Die
Lichtaustrittsscheibe ist mit einem Streumedijum versetzt, welches zu einer diffusen

Transmission von Licht durch die Lichtaustrittsscheibe fihrt.

Die DE 10 2007 030 186 A1 zeigt eine LED-Leuchte der eingangs genannten Art, bei
der die von auBen nicht direkt einsehbaren LEDs in unmittelbarer Nihe zur
Lichtaustrittsscheibe angeordnet sind, wobei der Lichtstrom der LEDs zuerst an der
hochreflektierend ausgebildeten Hauptreflektorflache reflektiert wird und dann die

LED-Leuchte durch eine als Diffusor ausgebildete Lichtaustrittsscheibe verl3sst.
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Trotz des Einsatzes eines Diffusors kommt es bei herkémmlichen LED-Leuchten
aufgrund des hohen von den LEDs ausgehenden Lichtstromes zu einem

ungleichmaBigen Lichteindruck an der Lichtaustrittsscheibe der LED-Leuchte.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine vorteilhafte LED-Leuchte der eingangs genannten
Art mit einer verbesserten GleichmaBigkeit der Leuchtdichte iiber die Ausdehnung

der Lichtaustrittsscheibe bereitzustellen.

ErfindungsgemaB gelingt dies durch eine LED-Leuchte mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

Bei einer LED-Leuchte gemaB der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Hauptreflektorfliche derart ausgebildet ist, dass von ihr reflektiertes Licht, welches
eine im sichtbaren Bereich liegende Wellenldge aufweist, zumindest Uberwiegend
diffus reflektiert wird, wobei dies fiir beliebige Einfallswinkel des Lichts zutrifft. Die
LED-Leuchte weist im Weiteren mindestens eine Hilfsreflektorfliche auf, auf welche
zumindest ein Teil des von der Lichtaustrittsscheibe in Richtung zum mindestens
einen Abdeckteil reflektierten Lichts direkt gelangt und von welcher auftreffendes
Licht zumindest zum Teil direkt auf die Lichtaustrittsscheibe reflektiert wird. Der

sichtbare Wellenlangenbereich wird hierbei von 380nm bis 780nm angesetzt.

Durch die diffuse Reflexion der auf die Hauptreflektorfliche auftreffenden
Lichtstrahlen kommt es im Inneren der LED-Leuchte zu ersten Streuungen des von
den LEDs emittierten Lichts, welche zu einer ersten Homogenisierung der
Leuchtdichte an der Lichtaustrittsscheibe beitragen. Vorteilhafterweise ist die
Hauptreflektorflache derart ausgebildet, dass bei einem Einfall von Licht der
Normlichtart D65 das von ihr reflektierte Licht zu mindestens 80%, vorzugsweise zu
mindestens 90%, besonders bevorzugt zu mindestens 95%, diffus reflektiert wird (far
beliebige Einfallswinkel). Insbesondere ist dies fiir Licht beliebiger Wellenlinge im

sichtbaren Bereich (also von 380nm bis 780nm) der Fall.
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Der gesamte Reflexionsgrad der Hauptreflektorfliche, welcher die diffuse und
gerichtete Reflexion beinhaltet, betragt vorzugsweise mehr als 90%, besonders

bevorzugt mehr als 95%, wiederum bezogen auf Licht der Normlichtart Dé5.

Alle in dieser Schrift angegebenen Zahlenwerte zu Reflexionsgraden und
Transmissionsgraden beziehen sich, soweit nicht explizit anders angegeben, auf
einen rechtwinkeligen Einfall von Licht der Normlichtart Dé5. Dabei handelt es sich
um eine spektrale Strahlungsverteilungskurve von Licht, welche einen gangigen und

charakteristischen Normwert darstellt.

Fir zumindest einen Teil des von den LEDs abgegebenen Lichtstroms gelangt das
Licht von den LEDs direkt, d.h. ohne dazwischenliegende Reflexion, auf die
Hauptreflektorflache. Vorzugsweise ist dies fiir mehr als 50%, besonders bevorzugt

fur mehr als 70% des gesamten von den LEDs abgegebenen Lichtstroms der Fall.

Das auf die Hauptreflektorflache auftreffende Licht wird zumindest zum Teil direkt,
d.h. ohne dazwischenliegende Reflexion, auf die Lichtaustrittsscheibe reflektiert.
Vorzugsweise ist dies fir zumindest 30% des gesamten von der Hauptreflektorflache
reflektierten Lichtstroms der Fall. Andererseits gelangt vom gesamten von der
Hauptreflektorflache reflektierten Lichtstrom bevorzugt ein Anteil von mindestens
15% erst nach mindestens einer weiteren Reflexion an einem Teil der Leuchte,
hauptsachlich an einem anderen Abschnitt der Hauptreflektorfliche, auf die

Lichtaustrittsscheibe.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Lichtaustrittsscheibe bezogen auf einen
rechtwinkeligen Einfall von Licht der Normlichtart Dé5 einen Reflexionsgrad von
mindestens 10% aufweist. Bei schrigem Einfall ist der reflektierte Anteil natiirlich
entsprechend gréBer. Ein nicht unerheblicher Teil des auf die Lichtaustrittsscheibe
auftreffenden Lichtes wird dann zuriick in den Innenraum der Leuchte reflektiert,

wodurch sich die Mehrfachreflexionen verstirken.
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Die LED-Leuchte weist zusétzlich zur Hauptreflektorflache eine Hilfsreflektorfliche
auf, wobei vorteilhafterweise zumindest 30% des gesamten von der |
Hilfsreflektorflache reflektierten Lichtstroms direkt auf die Lichtaustrittsscheibe
reflektiert wird. Vorzugsweise gelangt vom gesamten von der Hilfsreflektorflache
reflektierten Lichtstrom mindestens 15% erst nach mindestens einer weiteren

Reflexion an einem Teil der Leuchte auf die Lichtaustrittsscheibe.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die
Hilfsreflektorflache derart ausgebildet ist, dass von ihr reflektiertes Licht, welches ein
im sichtbaren Bereich liegende Wellenlange aufweist, zum (iberwiegenden Teil
diffus reflektiert wird. Gunstigerweise ist vorgesehen, dass die Hilfsreflektorfliche
derart ausgebildet ist, dass bei einem Einfall von Licht der Normlichtart D65, das von
ihr reflektierte Licht fir beliebige Einfallswinkel zu mindestens 80%, vorzugsweise zu
mindestens 90%, besonders bevorzugt zu mindestens 95%, diffus reflektiert wird.

Insbesondere ist dies fur Licht beliebiger Wellenlénge im sichtbaren Bereich der Fall.

Aus der Lichtaustrittsscheibe tritt von der LED-Leuchte emittiertes Licht aus,
vorzugsweise mehr als 80% des von der LED-Leuchte emittierten Lichts, besonders

bevorzugt das gesamte von der LED-Leuchte emittierte Licht.

Dass die Lichtaustrittscheibe als Diffusor wirkt, bedeutet, dass von dieser bei einem
Einfall von Licht, insbesondere Licht der Normlichtart D65, das transmittierte Licht
fir beliebige Einfallswinke!l des Lichts zumindest zum (iberwiegenden Teil diffus
transmittiert wird. Insbesondere ist dies fur Licht beliebiger Wellenlidnge im
sichtbaren Bereich der Fall. Besonders bevorzugt wird eine Lichtaustrittsscheibe
eingesetzt, von welcher bei einem Einfall von Licht der Normlichtart D65 das
transmittierte Licht zu mindestens 80% diffus transmittiert wird (unabhangig vom

Einfallsswinkel).

Gunstig ist es, wenn in einem durch eine der LEDs verlaufenden Querschnitt durch
die LED-Leuchte gesehen, in einem von der LED weiter entfernt liegenden Abschnitt

der Hauptreflektorflache an jedem beliebigen Punkt in diesem Abschnitt der Winke|
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zwischen einer an die Hauptreflektorfliche angelegten Tangente und einem auf
diesen Punkt von der LED direkt einfallenden Lichtstrahl gréBer ist als der Winkel,
den an jedem beliebigen Punkt in einem niher bei der LED liegenden Abschnitt der
Hauptreflektorflache eine an die Hauptreflektorfliche angelegte Tangente mit
einem auf diesen Punkt von der LED direkt einfallenden Lichtstrahl einschlieBt. Da
die Beleuchtungsstérke in einem Oberflichenpunkt umgekehrt proportional zum
Quadrat des Abstandes von der LED und umgekehrt proportional zum Cosinus des
zwischen Lichtstrahl und Normale auf die Tangentialflache eingeschlossenen
Winkels ist, kénnen dadurch die an der Hauptreflektorfliche auftretenden
Beleuchtungsstérkeunterschiede verringert werden. Giinstigerweise kénnen
auftretende Beleuchtungsstarkeunterschiede erreicht werden, bei denen das
Verhaltnis zwischen dem Minimal- und Mittelwert in einem Bereich von weniger als
1:6, z.B. im Bereich von ca. 1:4 liegt. Dabei ist der direkte und indirekte von der LED
emittierte Lichtstrom, also inklusive in der Leuchte auftretende Mehrfachreflexionen

beinhaltet.

7

Vorteilhafterweise liegt die Hauptstrahlrichtung des von der LED abgegebenen
Lichts flr zumindest einen GroBteil, d.h. mehr als 50% der LEDs, vorzugsweise aller
LEDs, in einem Winkel von +/- 45°, vorzugsweise +/- 30°, besonders bevorzugt
parallel, zur Ebene der Lichtaustrittsscheibe. Mit der Hauptstrahlrichtung einer LED
ist die Mittelachse der Verteilung des von der LED ausgehenden Lichtstromes

gemeint.

Weitere Merkmale und Einzelheiten bevorzugter Ausgestaltungsformen der

Erfindung werden anhand der Zeichnungen erlutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine isometrische Ansicht einer erfindungsgemafBen LED-Leuchte;

Fig. 2 eine Darstellung analog zu Fig. 1 mit abgenommener Lichtaustrittsscheibe:
Fig. 3 eine Ansicht analog zu Fig. 2 mit Darstellung der unsichtbaren Kanten der im
Inneren der LED-Leuchte befindlichen Komponenten;

Fig. 4 eine isometrische Ansicht eines Querschnittes durch die in Fig. 1 dargestellte
LED-Leuchte und
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Fig. 5 einen durch eine der LEDs der LED-Leuchte nach Fig. 1 verlaufenden
Querschnitt (die LED selbst ist nicht im Schnitt dargestellt).

Das in den Figuren 1 bis 5 gezeigte erfindungsgemaBe Ausfiihrungsbeispiel zeigt
eine in Richtung einer Léngsachse langserstreckte LED-Leuchte 1. Die LED-Leuchte
1 weist ein Gehause 7, eine Hauptreflektorfliche 5, eine Hilfsreflektorfliche 6 und
eine am Gehéuse 7 befestigte Lichtaustrittsscheibe 3 auf. Die Hauptreflektorfliche 5
und die Hilfsreflektorflache 6 werden durch Translation einer Erzeugenden in

Richtung der Langsachse der LED-Leuchte 1 gebildet.

Die LEDs 2 sind entlang einer Geraden beabstandet voneinander angeordnet, vgl.
Fig. 3 und 4. Die Gerade ist im Ausfiihrungsbeispiel parallel zur Lingsachse der LED-

Leuchte 1 ausgerichtet.

Die LEDs 2 kénnen z.B. jeweils 30mm bis 80mm voneinander beabstandet sein.
Vorzugsweise betrdgt der Abstand zwischen einzelnen LEDs 2 mindestens 30mm,

besonders bevorzugt mehr als 50mm.

Die LED-Leuchte 1 weist ein Abdeckteil 4 auf, welches die LEDs 2 zumindest zum
ganz Uberwiegenden Teil verdeckt. Das Abdeckteil 4 schirmt hierbei den von den
LEDs 2 abgegebenen Lichtstrom zumindest insoweit vor dem direkten Auftreffen
der Lichtstrahlen auf die Lichtaustrittsscheibe 3 ab, dass der von den LEDs 2
abgegebene und auf die Lichtaustrittsscheibe 3 auftreffende Lichtstrom zu mehr als
90%, vorzugsweise mehr als 95%, indirekt von den LEDs 2 auf die
Lichtaustrittsscheibe 3 gelangt. In anderen Worten bedeutet dies, dass fiir mehr als
90%, vorzugsweise mehr als 95%, des auf die Lichtaustrittsscheibe 3 auftreffenden
Lichts mindestens eine Reflexion des von den LEDs 2 abgegebenen Lichtstroms
erfolgt, bevor dieser auf die Lichtaustrittsscheibe 3 auftrifft. Dadurch wird einer
Wahrnehmung der LEDs 2 als Punktlichtquellen durch die Lichtaustrittsscheibe 3

entgegengewirkt,
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im Ausfihrungsbeispiel gelangt in einem in Fig. 5 gesehen duBeren rechten
Randbereich noch etwas Licht direkt auf die Lichtaustrittsscheibe 3. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass mehr als 90% der Fliache, insbesondere mehr als 95% der Fliche
der Lichtaustrittsscheibe 3 nur indirekt von den LEDs 2 beleuchtet wird. Die LEDs 2
sind dann also {iber mehr als 90%, insbesondere mehr als 95%, der Ausdehnung der
Lichtaustrittsscheibe 3 von der Lichtaustrittsscheibe 3 aus gesehen nicht sichtbar.
Die LEDs 2 kdnnten in anderen Ausfiihrungsformen auch komplett vom Abdeckteil 4
verdeckt sein, sodass diese von keinem Punkt der Lichtaustrittscheibe 3 aus direkt

einsehbar sind.

Das Abdeckteil 4 liegt versetzt von der Ebene 13 der Lichtaustrittsscheibe 3 und
beabstandet von dieser in einem Hohlraum der LED-Leuchte 1. Als Ebene 13 der
Lichtaustrittsscheibe 3 wird in der vorliegenden Schrift die parallel zu den
GrofBflachen der Lichtaustrittsscheibe 3 liegende Mittelebene der
Lichtaustrittsscheibe 3 bezeichnet, vgl. Fig. 5.

Ein Teil, vorzugsweise ein GroBteil (also mehr als 50%), des von den LEDs 2
abgegebenen Lichtstroms gelangt direkt auf die Hauptreflektorfliche 5,
vorzugsweise ist dies fiir mehr als 70%, des gesamten von den LEDs 2
abgegebenen Lichtstroms der Fall. Das auf die Hauptreflektorfliche 5 auftreffende
Licht wird zumindest zum Teil direkt, d.h. ohne dazwischenliegende Reflexion, auf
die Lichtaustrittsscheibe 3 reflektiert. Im Ausfihrungsbeispiel ist dies fiir zumindest
30% des gesamten von der Hauptreflektorflache 5 reflektierten Lichtstroms der Fall.
Andererseits gelangen vorzugsweise vom gesamten von der Hauptreflektorfliche 5
reflektierten Lichtstrom mindestens 15% erst nach mindestens einer weiteren
Reflexion an einem Teil der LED-Leuchte 1, hauptsachlich an einem anderen

Abschnitt der Hauptreflektorflache 5, auf die Lichtaustrittsscheibe 3.

Im Ausflihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Hauptreflektorflache 5 derart
ausgebildet ist, dass bei einem Einfall von Licht der Normlichtart D65 das von ihr
reflektierte Licht fur beliebige Einfallswinkel zu mindestens 95% diffus reflektiert

wird. Der gesamte Reflexionsgrad (bezogen auf rechtwinkeligen Einfall von Licht der
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Normlichtart D65), also die Summe von diffusen und gerichteten (= spiegelnd
reflektierten) Reflexionsanteilen betragt im Ausflihrungsbeispiel mehr als 95%. Die
Hauptreflektorflache 5 wird z.B. von einer auf ein Hauptreflektorteil 16 kaschierten,
hochreflektierenden Folie gebildet. Es sind auch andere Ausfihrungen der
Hauptreflektorflache 5, wie beispielsweise Beschichtungen mit den entsprechenden
Reflexionseigenschaften, denkbar und maglich. Beim Hauptreflektorteil 16 kann es
sich um ein gebogenes Metallblech oder einen entsprechend geformten
Kunststoffteil oder dergleichen handeln. Es kann auch der ganze Hauptreflektorteil
16 aus einer mechanisch stabilen, hochreflektierenden Folie geformt sein, die z.B.
durch thermische Umformung oder durch mechanische Vorspannung in die

gewlinschte Form gebracht wird.

Das Abdeckteil 4 ist im Ausfiihrungsbeispiel einteilig mit einem Hilfsreflektorteil 17
ausgefihrt, welches die Hilfsreflektorfliche 6 aufweist. Es ist auch moglich, dass es
sich bei Abdeckteil 4 und beim Hilfsreflektorteil 17 um zwei separate bzw.

voneinander unabhangige Teile handelt.

Im Ausfuhrungsbeispiel ist ein langgestrecktes, ebenes Abdeckteil 4 vorgesehen. Es
ist aber auch denkbar und méglich, mehrere Abdeckteile 4 in einer
erfindungsgemaBen LED-Leuchte 1 zu verwenden. Das Abdeckteil 4, und/oder das
im Ausflihrungsbeispiel ebenfalls eben ausgebildete Hilfsreflektorteil 17, kénnte(n)

auch gekrimmt ausgefiihrt sein.

Die Hilfsreflektorflache 6 ist im Ausfiihrungsbeispiel derart ausgebildet, dass von ihr
reflektiertes Licht fiir beliebige Einfallswinkel der Normlichtart D65 zu mehr als 95%
diffus reflektiert wird. Der gesamte Reflexionsgrad (bezogen auf rechtwinkeligen
Einfall von Licht der Normlichtart Dé5), also die Summe von diffusen und gerichteten
(= spiegelnd reflektierten) Reflexionsanteilen betragt im Ausfiihrungsbeispiel mehr
als 95%. Es kann z.B. eine auf den Hilfsreflektorteil 17 kaschierte, hochreflektierende
Folie oder eine geeignete Beschichtung mit &hnlichen Reflexionseigenschaften wie
jenen der Hauptreflektorflache 5, verwendet werden. Es kann auch der ganze

Hiltsreflektorteil 17 aus einer mechanisch stabilen, hochreflektierenden Folie geformt
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sein, die z.B. durch thermische Umformung oder durch mechanische Vorspannung in

die gewiinschte Form gebracht wird.

Auch die den LEDs 2 zugewandte Oberfliche des Abdeckteils 4 kann mit einer Folie
oder einer Beschichtung versehen werden, der die bei den Ausfiihrungen zur
Hilfsreflektorflache 6 beschriebenen Reflexionseigenschaften besitzt. Die den LEDs 2
zugewandte Oberfléche des Abdeckteils 4 kénnte aber auch demgegeniiber

weniger reflektierend oder auch spiegelnd reflektierend ausgefiihrt werden.

Auf die Hilfsreflektorflache 6 gelangt zumindest ein Teil des von der
Lichtaustrittsscheibe 3 in Richtung zum Abdeckteil 4 reflektierten Lichts direkt. Das
auf die Hilfsreflektorflache 6 auftreffende Licht wird in weiterer Folge zumindest zum

Teil direkt auf die Lichtaustrittsscheibe 3 reflektiert.

Die als Diffusor wirkende Lichtaustrittsscheibe 3 ist glinstigerweise so ausgefiihrt,
dass bei einem Einfall von Licht der Normlichtart Dé5 das transmittierte Licht
bezogen auf beliebige Einfallswinkel des Lichts zu einem iberwiegenden Teil diffus
transmittiert wird. Im Ausfihrungsbeispiel werden mindestens 80% des
transmittierten Lichtes diffus transmittiert. Der Transmissionsgrad der
Lichtaustrittsscheibe 3, bezogen auf einen rechtwinkeligen Einfall von Licht der
Normlichtart D65, kann beispielsweise zwischen 55% und 85%, insbesondere
zwischen 60% und 75% liegen. Im Ausfihrungsbeispiel betragt der

Transmissionsgrad der Lichtaustrittsscheibe 3 ca. 68%.

Um eine Reflexion von bedeutenden Teilen des auf die Lichtaustrittsscheibe 3
auftreffenden Lichtstroms auf die Hilfsreflektorflache 6 zu erreichen, ist
gunstigerweise vorgesehen, dass die Lichtaustrittsscheibe 3 bezogen auf einen
rechtwinkeligen Einfall von Licht der Normlichtart D65 einen Reflexionsgrad von
mindestens 10% aufweist. Im Ausfihrungsbeispiel liegt dieser Wert bei ca. 15%.
Dieser Reflexionsgrad sorgt durch die entstehenden Mehrfachreflexionen im Inneren
der LED-Leuchte 1 fur eine weitere Homogenisierung der Leuchtdichte der LED-

Leuchte 1. Es wird damit auch insbesondere erreicht, dass der der
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Hilfsreflektorflache 6 gegentiberliegende Bereich der Lichtaustrittsscheibe 3 durch
darauf auftreffende Lichtstrahlen aufgehellt wird.

Die optischen Eigenschaften der Lichtaustrittsscheibe 3 sind bevorzugt so, dass die
Summe von Reflexionsgrad und Transmissionsgrad bei einem rechtwinkeligen Einfall
von Licht der Normlichtart D65 gréBer als 70% ist, im Ausflihrungsbeispiel betragt

diese Summe ca. 83%.

Die nach innen gerichtete Flache der Lichtaustrittsscheibe 3 ist im
Ausfihrungsbeispiel bevorzugt glanzend ausgefiihrt, d.h. die Reflexion erfolgt
berwiegend gerichtet (= spiegelnd). Ein geeignetes Material fiir die
Lichtaustrittsscheibe 3 ist PMMA. Auch andere geeignete Materialien, welche im
Stand der Technik bekannt sind, kdnnen verwendet werden. Die Reflexion kénnte
auch iberwiegend diffus erfolgen. Um die diffusen Transmissionseigenschaften zu
erreichen, kdnnen geeignete Streumittel in der Lichtaustrittsscheibe 3 vorgesehen
sein. Es ist auch denkbar und méglich, eine Beschichtung aufzubringen. Auch eine

strukturierte Lichtaustrittsscheibe 3, mit Mikroprismen etc., ist moglich.

In Fig. 5, die einen durch eine der LEDs 2 verlaufenden Querschnitt durch die LED-
Leuchte 1 zeigt, ist insbesondere die Kontur der Hauptreflektorflache 5 bzw. der
Hilfsreflektorflache 6 ersichtlich. In einem solchen Querschnitt gesehen geht die
Hauptreflektorfléche 5 von einem ersten Randbereich der Lichtaustrittsscheibe 3 aus
und schneidet eine normal zur Lichtaustrittsscheibe 3 stehende, und die LED 2
durchsetzende Gerade 15 in einem Punkt 16, der einen gréBeren Abstand von der
Lichtaustrittsscheibe 3 als die LED 2 aufweist. Vorzugsweise ist dies fiir alle

Querschnitte durch die LED-Leuchte 1 der Fall, die durch die LEDs 2 verlaufen.

Als Querschnitt durch die LED-Leuchte 1 wird im Rahmen dieser Schrift ein zur
Ebene 13 der Lichtaustrittsscheibe 3 rechtwinkelig liegender Schnitt bezeichnet.

Als Randbereich der Lichtaustrittsscheibe 3 wird ein Bereich von weniger als 10% der

Breite der Lichtaustrittsscheibe 3 bezeichnet.
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Der Winkel 19 unter welchem die Hauptreflektorfliche 5 vom Randbereich der
Lichtaustrittsscheibe 3 ausgeht, liegt vorzugsweise zwischen 60° und 110°, im
Austlihrungsbeispiel betrigt dieser Winkel 19 ca. 70°, vgl. Fig. 5. Im Punkt 16 betragt
der Winkel unter welchem die Hauptreflektorfliche 5 die Gerade 15 schneidet ca.
90°. In anderen Worten ist die Hauptreflektorfliche 5 in Bezug auf die
Lichtaustrittsscheibe 3 im Punkt 16 parallel ausgerichtet. Auch andere Winkel unter
welchem die Hauptreflektorfliche 5 die Gerade 15 im Punkt 16 schneidet,

insbesondere im Bereich von 0° bis 45°, sind denkbar und moglich.

Die Hauptreflektorflache 5 weist, in einem durch eine der LEDs 2 verlaufenden
Querschnitt durch die LED-Leuchte 1 gesehen, eine gewdlbte (=gekriimmte) Kontur
auf, vgl. Fig. 5. Die Hauptreflektorflache 5 weist hierbei zur Seite der LEDs 2 hin eine
konkave Form auf. Es ist in diesem Zusammenhang auch denkbar und moglich, dass
die Hauptreflektorflache 5 als Polygonzug ausgefiihrt wird, wobei darauf
hinzuweisen ist, dass sich dabei parallel zur Ldngsachse der LED-Leuchte 1
ausgebildete Kanten ungiinstig auswirken und vorzugsweise verrundet ausgebildet

werden sollten.

Um die in einem weiter von den LEDs 2 entfernt gelegenen Abschnitt a der
Hauptreflektorflache 5 vorliegende Beleuchtungsstérke hnlicher zu der in einem
néher bei den LEDs 2 liegenden Abschnitt b der Hauptreflektorfliche 5
vorliegenden Beleuchtungsstérke zu machen, sind die Einfallswinke! der von den
LEDs 2 auf die Hauptreflektorflache 5 direkt einfallenden Lichtstrahlen im Abschnitt a
gréBer als im Abschnitt b. Mit anderen Worten ist in einem durch eine der LEDs 2
verlaufenden Querschnitt durch die LED-Leuchte 1 gesehen, in einem von der LED 2
weiter entfernt liegenden Abschnitt a der Hauptreflektorfliche 5 an jedem
beliebigen Punkt 11 in diesem Abschnitt a der Winkel 9 zwischen einer an die
Hauptreflektorfléche 5 angelegten Tangente 10 und einem auf diesen Punkt 11 von
der LED 2 direkt einfallenden Lichtstrahl gréBer ist als der Winkel 12, den an jedem
beliebigen Punkt 14 in einem néher bei der LED 2 liegenden Abschnitt b der
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Hauptreflektorfléche 5 eine an die Hauptreflektorflache 5 angelegte Tangente 10 mit
einem auf diesen Punkt 14 von der LED 2 direkt einfallenden Lichtstrahl einschlieBt.

So betragt der Winkel 9 zwischen der Tangente 10 und dem einfallenden Lichtstrahl
beim in Fig. 5 im Abschnitt a eingezeichneten Punkt 11 ca. 46°, wahrend der analoge
Winkel 12 beim im Abschnitt b eingezeichneten Punkt 14 ca. 23° betragt. Im noch
néher bei den LEDs 2 liegenden Bereich der Hauptreflektorfliche 5 ist dagegen im
Ausflihrungsbeispiel der Winkel zwischen den Tangenten 10 und den direkt
einfallenden Lichtstrahlen wiederum gréBer als im Bereich b. In anderen
Ausfihrungsbeispielen kénnte dies auch anders sein. Hierzu kénnte die
Hauptreflektorflache 5 sich ausgehend vom Punkt 16 zunichst mit zunehmendem

Abstand von den LEDs 2 von der Lichtaustrittsscheibe 3 entfernen.

Die Hilfsreflektorflache 6 geht von einem dem ersten Randbereich der
Lichtaustrittsscheibe 3 gegeniiberliegenden, zweiten Randbereich der
Lichtaustrittsscheibe 3 aus, wobei sie im Ausfiuhrungsbeispiel eben ausgebildet ist
und mit der Lichtaustrittsscheibe 3 einen Winkel 18 einschieBt, der ca. 45° betragt.
Von diesem Wert abweichende Betrige fiir den Winkel 18, z.B. im Bereich von 45°
+/-15°, sind denkbar und mdglich.

Die Hilfsreflektorflache 6 konnte auch einen, im Querschnitt durch die LED-Leuchte
1 gesehen, gebogenen oder polygonalen Verlauf aufweisen, Hierbei wire es
bevorzugt, dass sie zumindest iiber einen GrofBteil ihrer Ausdehnung einen Winkel

17 mit der Lichtaustrittsscheibe 3 einschlieRt, der im Bereich von 45° +/- 15° liegt.

Es ist vorteilhaft, mdglichst gut reflektierende Haupt- und Hilfsreflektorflachen 5, 6
einzusetzen, um einen hohen Wirkungsgrad der LED-Leuchte 1 zu gewahrleisten.
Beispielsweise kann der gesamte Reflexionsgrad, beinhaltend die diffusen und

gerichteten Anteile, ca. 98% betragen.

Die Hauptstrahlrichtung 8, d.h. die Mittelachse der Verteilung der Lichtstarke des
von den LEDs 2 abgegebenen Lichts, liegt im Ausfiihrungsbeispiel fir alle der LEDs
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2 parallel zur Ebene 13 der Lichtaustrittscheibe 3. Dies ist nicht zwingend so, es ist
beispielsweise auch denkbar und méglich, dass die Hauptstrahlrichtung 8 des von
den LEDs 2 abgegebenen Lichts 2 in einem Winkel von +/- 45° in Bezug auf die
Ebene 13 der Lichtaustrittsscheibe 3 ausgerichtet sind.

Die LEDs 2 sind an einer Seitenwand 20 des Gehéuses 7 angebracht. Es ist hierbei
ein LED-Board, welches die LEDs 2 tragt, an der Seitenwand 20 des Geh3uses 7
befestigt. Die Seitenwand 20 liegt im Ausfiihrungsbeispiel senkrecht zur Ebene 13
der Lichtaustrittsscheibe 3, kédnnte in anderen Ausfihrungsbeispielen aber
beispielsweise einen Winkel mit der Ebene 13 der Lichtaustrittsscheibe 3

einschlieBen, der im Bereich von 45° bis 90° liegt.

In Fig. 5 sind zwei beispielhafte von der LED 2 ausgehende Lichtstrahlen
eingezeichnet. Auf die Darstellung eines Brechungseffektes beim Durchtreten des
Lichtstrahles durch die Lichtaustrittsscheibe 3 wurde der Einfachheit halber
verzichtet. Tatséchlich wird es hier in Abhéangigkeit der optischen Eigenschaften der
Lichtaustrittsscheibe 3 und den Winkeln der Lichtstrahlen zu entsprechenden

Brechungen kommen.

Die in der Fig. 5 eingezeichneten Leuchtdichteverteilungen sind als ideale diffuse
Reflexion bzw. als ideale diffuse Transmission dargestellt. Tatsichlich wird es zu

einer gemischt diffusen und gerichteten Transmission bzw. Reflexion kommen.

Durch die weitgehend diffuse Reflexion der Lichtstrahlen an der
Hauptreflektorflache 5 und vorzugsweise auch an der Hilfsreflektorflache 6 in
Verbindung mit relativ starken Reflexionen an der Innenseite der
Lichtaustrittsscheibe 3, kommt es zu einer recht gleichmaBigen und homogenen
Ausbreitung des Lichtes in der LED-Leuchte 1. Die tiberwiegend diffuse
Transmission durch die Lichtaustrittsscheibe 3 homogenisiert die Lichtstrahlen ein
weiteres Mal. Das Ergebnis ist eine sehr gute, homogene Leuchtdichte der LED-

Leuchte 1, bei der stérenden Blendungen durch sich abbildende LEDs vermieden

werden.
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Die Leuchtdichteunterschiede an der Lichtaustrittsscheibe 3 kénnen, zumindest bei
Weglassen der Randbereiche der Lichtaustrittsscheibe 3, eine Inhomogenitat von
weniger als 1:3, im Ausfiihrungsbeispiel weniger als 1:2, beziiglich Minimal- und

Mittelwert aufweisen.

Das gezeigte Ausflihrungsbeispiel zeigt eine LED-Leuchte 1 mit einer einzelnen
Reihe von LEDs 2. Es ist auch denkbar und méglich, mehrere Reihen von LEDs 2
vorzusehen. Die LED-Leuchte 1 kdnnte weiters beispielsweise auch eine Ausbildung
aufweisen, die zusétzlich zu der in Fig. 5 dargestellten Anordnung eine an der

Seitenwand 20 gespiegelte Anordnung umfasst.

Neben der Verwendung von weifien LEDs 2 ist es auch méglich, farbige LEDs 2 zur
Erzielung von Farbeffekten und zur Beeinflussung der Leuchtcharakteristik der LED-
Leuchte 1 zu verwenden. Es kénnen z.B. abwechselnd unterschiedlich farbige LEDs 2
eingesetzt werden, die in ihren relativen Helligkeiten verandert werden kénnen,
wodurch verénderbare Farben des von der LED-Leuchte 1 emittierten Lichts
ermdglicht werden. Auch kénnen farbige LEDs 2 zusitzlich zu weien LEDs 2
verwendet werden, wobei gegebenenfalls wieder die relativen Helligkeiten der LEDs

verandert werden kdnnen.

Auch die Verwendung von weiBen LEDs 2 mit unterschiedlichen Farbtemperaturen,
z.B. abwechselnd warmweiflen und kaltweiBen LEDs 2, die eine verinderbare

Farbtemperatur erméglichen, ist denkbar und méglich.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist die LED-Leuchte 1 so ausgebildet, dass das gesamte von
der LED-Leuchte 1 emittierte Licht aus der Lichtaustrittsscheibe 3 austritt. Es ist auch
denkbar und méglich, dass ein Teil des von den LEDs 2 emittierten Lichtes an einer

anderen Stelle die LED-Leuchte 1 verl3sst.

Neben der Ausbildung einer langserstreckten LED-Leuchte 1 ist es beispielsweise

auch denkbar und méglich, die LED-Leuchte 1 rotationssymmetrisch auszufihren.
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Dabei sind die LEDs 2 vorzugsweise entlang einer Kreislinie beabstandet
voneinander angeordnet. Die Hauptreflektorfliche 5 und die Hilfsreflektorfliche 6
kénnen dementsprechend rotationssymmetrisch ausgebildet sein. Beispielsweise
kann ein Teilschnitt durch die LED-Leuchte 1, der durch den auf der einen Seite der
Rotationsachse liegenden Teil der LED-Leuchte 1 verl3uft, Fig. 5 entsprechen, wobei
die senkrecht zur Ebene 13 der Lichtaustrittsscheibe 3 stehende Rotationsachse

auBlerhalb des in Fig. 5 dargestellten Schnittbereichs liegt.
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Patentanspriiche

LED-Leuchte (1) umfassend eine Mehrzahl von LEDs (2) als Lichtquelle, eine als
Diffusor wirkende Lichtaustrittsscheibe (3), mindestens ein Abdeckteil (4) fir die
LEDs (2), wobei der von den LEDs (2) abgegebene und auf die
Lichtaustrittsscheibe (3) auftreffende Lichtstrom zu mehr als 90% indirekt von
den LEDs (2) auf die Lichtaustrittsscheibe (3) gelangt, und eine
Hauptreflektorflache (5), auf welche zumindest ein Teil des von den LEDs (2)
abgegebenen Lichtstroms direkt gelangt und von welcher auftreffendes Licht
zumindest zum Teil direkt auf die Lichtaustrittsscheibe (3) reflektiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptreflektorflache (5) derart ausgebildet
ist, dass von ihr reflektiertes Licht, welches eine im sichtbaren Bereich liegende
Wellenlage aufweist, zumindest Uberwiegend diffus reflektiert wird, und dass
die LED-Leuchte (1) mindestens eine Hilfsreflektorflache (6) aufweist, auf
welche zumindest ein Teil des von der Lichtaustrittsscheibe (3) in Richtung zum
mindestens einen Abdeckteil (4) reflektierten Lichts direkt gelangt und von
welcher auftreffendes Licht zumindest zum Teil direkt auf die

Lichtaustrittsscheibe (3) reflektiert wird.

LED-Leuchte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtaustrittsscheibe (3) bezogen auf einen rechtwinkeligen Einfall von Licht der

Normlichtart D65 einen Reflexionsgrad von mindestens 10% aufweist.

LED-Leuchte (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptreflektorflache (5) derart ausgebildet ist, dass bei einem Einfall von Licht
der Normlichtart D65 das von ihr reflektierte Licht zu mindestens 80% diffus
reflektiert wird.
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LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilfsreflektorfléche (6) derart ausgebildet ist, dass von ihr reflektiertes
Licht, welches ein im sichtbaren Bereich liegende Wellenldnge aufweist, zum

tberwiegenden Teil diffus reflektiert wird.

LED-Leuchte (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hilfsreflektorfléche (6) derart ausgebildet ist, dass bei einem Einfall von Licht
der Normlichtart D65, das von ihr reflektierte Licht zu mindestens 80% diffus
reflektiert wird.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass mehr als 90% der Flache der Lichtaustrittsscheibe (3) nur indirekt von den
LEDs (2) beleuchtet wird.

LED-Leuchte (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass, in einem durch eine der LEDs (2) verlaufenden Querschnitt durch die
LED-Leuchte (1) gesehen, die Hauptreflektorflache (5) von einem ersten
Randbereich der Lichtaustrittsscheibe (3) ausgeht und eine normal zur
Lichtaustrittsscheibe (3) stehende, und die LED (2) durchsetzende Gerade (15)
in einem Punkt (16) schneidet, der einen gréBeren Abstand von der

Lichtaustrittsscheibe (3) als die LED (2) aufweist.

LED-Leuchte (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hilfsreflektorflache (6) von einem, dem ersten Randbereich der
Lichtaustrittsscheibe (3) gegenlberliegenden zweiten Randbereich der
Lichtaustrittsscheibe (3) ausgeht und zumindest Uber einen Grof3teil ihrer
Ausdehnung einen Winkel (17) mit der Lichtaustrittsscheibe (3) einschlieRt, der
im Bereich von 45° +/- 15° liegt.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass, in einem durch eine der LEDs (2) verlaufenden Querschnitt durch die

LED-Leuchte (1) gesehen, in einem von der LED (2) weiter entfernt liegenden
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Abschnitt (a) der Hauptreflektorflache (5) an jedem beliebigen Punkt (11) in
diesem Abschnitt (a) der Winkel (9) zwischen einer an die Hauptreflektorflache
(5) angelegten Tangente (10) und einem auf diesen Punkt (1 1) von der LED (2)
direkt einfallenden Lichtstrahl gréRer ist als der Winkel (12), den an jedem
beliebigen Punkt (14) in einem naher bei der LED (2) liegenden Abschnitt (b)
der Hauptreflektorfliche (5) eine an die Hauptreflektorfléche (5) angelegte
Tangente mit einem auf diesen Punkt (14) von der LED (2) direkt einfailenden
Lichtstrahl einschlief3t.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem durch eine der LEDs (2) verlaufenden Querschnitt durch die LED-
Leuchte (1) gesehen, die Hauptreflektorflache (5) eine gewdlbte, vorzugsweise

stetig gewdlbte, Kontur aufweist.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hauptstrahlrichtung (8) des von den LEDs (2) abgegebenen Lichts fir
zumindest einen GrofBteil der LEDs (2), vorzugsweise alle LEDs (2), einen Winkel

von +/- 45° mit der Ebene (13) der Lichtaustrittsscheibe (3) einschlieBen.
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Fig. 1

Fig. 2
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