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(57) Abstract: An airfield lighting device comprises,
in particular, at least one first light-emitting diode (LED)
(1) on a first base body (2), a first heat conduction pipe
(3) with a heat transfer medium (31), a first heat sink (4)
and a housing (5) in which the first base body (2) and
the first heat conduction pipe (3) are arranged, wherein
the first heat conduction pipe (3) is thermally coupled to
the first base body (2) and to the first heat sink (4) and
the heat transfer medium (31) can circulate in the first
heat conduction pipe (3) so that heat generated by the
at least one first LED (1) during operation can be dissi-
pated from the first base body (2) to the first heat sink

.

(57) Zusammenfassung:  Eine Flugfeldbeleuch-
tungseinrichtung umfasst insbesondere zumindest eine
erste lichtemittierende Diode (LED) (1) auf einem
ersten Grundkorper (2), ein erstes Wéarmeleitrohr
(3) mit einem Wirmeiibertragungsmedium (31),
einen ersten Kiihlkdrper (4) und ein Gehiduse (5),
in dem der erste Grundkorper (2) und das erste
Wirmeleitrohr (3) angeordnet sind, wobei das erste
Wirmeleitrohr (3) an den ersten Grundkdrper (2) und
an den ersten Kiihlkdrper (4) thermisch angekoppelt
ist und das Warmetibertragungsmedium (31) im ersten
Wirmeleitrohr (3) zirkulieren kann, so dass von der
zumindest einen ersten LED (1) im Betrieb erzeugte
Wirme vom ersten Grundkorper (2) zum ersten
Kiihlkorper (4) abgeleitet werden kann.
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Beschreibung

Flugfeldbeleuchtungseinrichtung

Es wird eine Flugfeldbeleuchtungseinrichtung mit zumindest
einer lichtemittierenden Diode nach dem Oberbegriff des

Anspruchs 1 angegeben.

Fir Starts und Landungen von Flugzeugen etwa bei Dunkelheit
und bei Nebel verfiigen Start- und Landebahnen iiber eine so
genannte Airfield-Beleuchtung, die beispielsweise die
seitliche Begrenzung, die Mitte, den Anfang und das Ende der
Bahnen sowie auch einzelne Abschnitte markieren kann. Dabei
muss eine derartige Beleuchtung den amtlichen Vorschriften
geniigen und sollte eine hohe Zuverldssigkeit und Lebensdauer

aufweisen.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung ist es, eine
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung mit zumindest einer

lichtemittierenden Diode anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen
des unabhédngigen Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
fihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhangigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen weiterhin
aus der nachfolgenden BReschreibung und den Zeichnungen

hervor.

Eine Flugfeldbeleuchtungseinrichtung gemdl einer
Ausfihrungsform umfasst insbesondere
- zumindest eine erste lichtemittierende Diode (LED) auf

einem ersten Grundkorper,
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- ein erstes Warmeleitrohr mit einem Warmeibertragungsmedium,

- einen ersten Kihlkorper, und

- ein Gehduse, in dem der erste Grundkdrper und das erste

Warmeleitrohr angeordnet sind,

wobei

- das erste Warmeleitrohr an den ersten Grundkdrper und an
den ersten Kiihlkorper thermisch angekoppelt ist und

- das Warmeibertragungsmedium im ersten Warmeleitrohr
zirkulieren kann, so dass von der zumindest einen ersten
LED im Betrieb erzeugte Warme vom ersten GrundkdOrper zum

ersten Kihlkorper abgeleitet werden kann.

Ublicherweise werden in Flugfeldbeleuchtungseinrichtungen
Halogenlampen beziehungsweise Halogen-Reflektorlampen zur
Lichterzeugung verwendet. Diese weisen eine hohe
Betriebstemperatur von mehreren hundert °C auf und damit eine
hohe thermische Verlustleistung auf. Im Vergleich zu
Halogenlampen k&énnen LEDs eine wesentlich geringere
thermische Verlustleistung und gleichzeitig eine hohere
Lebensdauer und Zuverlassigkeit aufweisen. Zur Erzielung
einer langen Lebensdauer einer LED wie etwa der zumindest
einen ersten LED in der hier beschriebenen Flugfeld-
beleuchtungseinrichtung ist es jedoch erforderlich, dass die
Temperatur in den Licht erzeugenden Schichten der LED
dauerhaft unterhalb einer kritischen Grenze gehalten wird,
damit keine vorzeitigen Degradationseffekte in der LED
auftreten, die die Lebensdauer verkiirzen kdnnen.
Beispielsweise ist die Sperrschichttemperatur in einer LED
flir einen dauerhaften Betrieb unterhalb einer Temperatur wvon
125°C und bevorzugt unterhalb einer Temperatur von 90°C zu
halten. Wahrend bekannte Kihlkorper in der GréBe von Halogen-
Reflektorlampen zur effizienten Kihlung zu klein sind und die

Ableitung der von der zumindest einen LED im Betrieb
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erzeugten Warme iUber Metallplatinen oder mittels freier
Konvektion an das Gehduse nicht effizient genug ist, kann
durch das erste Warmeleitrohr eine effiziente Warmeleitung
der von der zumindest einen ersten LED im Betrieb erzeugten
Warme vom ersten Grundkdrper auf den ersten Kuhlkorper

moéglich sein.

Die zumindest eine erste LED kann dabei derart auf dem ersten
Grundkorper angeordnet sein, dass die zumindest eine erste
LED in thermischem Kontakt mit dem ersten Grundkdrper steht.
Die im Betrieb der zumindest einen ersten LED erzeugte Warme
kann dabei tUber eine Kontaktfldche mit dem ersten Grundkorper
auf diesen iibergehen. Durch den thermischen Kontakt zwischen
dem ersten Grundkdrper und dem ersten Warmeleitrohr kann die
Warme weiterhin auf das erste Warmeleitrohr iibergehen. Dabei
kann das erste Warmeleitrohr einen ersten Teilbereich und
einen zweiten Teilbereich derart aufweisen, dass Warme
mittels des Warmelilbertragungsmediums vom ersten Teilbereich
in den zweiten Teilbereich transportiert werden kann.
Besonders bevorzugt sind der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich einander gegeniiberliegende Seiten oder Enden des
Warmeleitrohrs. der erste Teilbereich ist kann dabei in
thermischem Kontakt mit dem ersten Grundkdrper stehen,
wahrend der zweite Teilbereich in thermischem Kontakt mit dem
ersten Kihlkorper stehen kann. Das erste Warmeleitrohr kann
weiterhin ein durch eine AuRenwandung vollstandig umgebenes
Innenvolumen aufweisen, in dem das Warmelbertragungsmedium

vorhanden 1ist.

Der erste Teilbereich kann vorzugsweise an einem ersten Ende
des Warmeleitrohrs angeordnet sein. Das erste Warmeleitrohr
kann insbesondere geeignet sein, dass in dem ersten

Teilbereich Warme, das heillt Warmeenergie, von der zumindest
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einen ersten LED auf das Warmelbertragungsmedium abgegeben
wird. Dabei kann das Warmelbertragungsmedium im ersten
Teilbereich zumindest teilweise von einem ersten Zustand in
einen zweiten Zustand idbergehen, wobei der erste und der
zwelite Zustand beispielsweise unterschiedliche
Aggregatszustdnde sein kodnnen. Insbesondere kann der erste
Zustand eine feste und/oder eine flissige Phase umfassen und
der zweite Zustand eine dampffdrmige Phase. Das kann
insbesondere bedeuten, dass das Warmelbertragungsmedium im
ersten Teilbereich durch Aufnahme von Warme von der
Warmequelle verdampfen oder sublimieren kann. Dabei kann das
Warmeilbertragungsmedium in dem ersten Teilbereich einen
ersten Dampfdruck aufweisen. Alternativ oder zusdtzlich kann
der erste Zustand ebenfalls eine dampffdrmige Phase umfassen,
wobei dann die Dichte des zweiten Zustands vorzugsweise
geringer als die Dichte der dampffdérmigen Phase des ersten

Zustands sein kann.

Zumindest ein Teil des Warmelbertragungsmediums, das sich
nach Aufnahme von Warme im ersten Teilbereich im zweiten
Zustand befindet, kann sich dann zu dem zweiten Teilbereich,
der vorzugsweise an einem zweiten Ende des Warmeleitrohrs
angeordnet ist, bewegen, so etwa beispielsweise durch
Konvektionskrafte. Im zweiten Teilbereich kann das
Warmeibertragungsmedium vom zweiten Zustand durch Abgabe von
Warme wieder in den ersten Zustand iibergehen, also
beispielsweise kondensieren oder resublimieren. Insbesondere
kann es auch moéglich sein, dass das Warmeilibertragungsmedium
im zweiten Teilbereich einen zweiten Dampfdruck aufweist, der
niedriger als der erste Dampfdruck ist. Die durch den
Ubergang des Wiarmelibertragungsmediums freigewordene Warme
kann dann vom zweiten Teilbereich an die Umgebung,

insbesondere an den ersten Kihlkorper, abgegeben werden.
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Insbesondere kann das vorweg beschriebene Funktionsprinzip
bedingen, dass der erste Teilbereich eine hdhere Temperatur

aufweist als der zweite Teilbereich.

Das Warmelbertragungsmedium im ersten Zustand im zweiten
Teilbereich kann dann beispielsweise durch Einwirkung einer
oder mehrerer Krafte, etwa durch die Schwerkraft und/oder
durch Kapillarkrafte, in den ersten Teilbereich
zuricktransportiert werden. Insbesondere kodnnen
Netzstrukturen, Sinterstrukturen, Rillen oder Rinnen oder
Kombinationen daraus, die in dem Innenvolumen oder das
Innenvolumen umgebend in dem Warmeleitrohr angeordnet sind,
geeignet sein, das Warmelbertragungsmedium vom zweiten
Teilbereich in den ersten Teilbereich {iber Kapillarkrafte zu

transportieren.

Beispielsweise kann das erste Warmeleitrohr, das nach dem
vorgenannten Prinzip mittels des Warmeibertragungsmediums
Warme leiten kann, ein Thermosyphon oder besonders bevorzugt
ein so genanntes Warmerohr (,Heatpipe™) umfassen oder sein.
Ein derartiges, nach dem vorgenannten Prinzip arbeitendes
Warmeleitrohr kann vorteilhaft sein, um Warme ohne
zusdtzlichen Energieaufwand auf wirtschaftliche Weise
effizient von seinem ersten Teilbereich zu seinem zweiten
Teilbereich zu leiten. Insbesondere kann die
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung als erstes Warmeleitrohr eine
Heatpipe aufweisen. Dieses kann fiir eine effiziente
Warmeleitung mittels des Warmelibertragungsmediums dabei eine
flir den Betrieb erforderliche Einbauorientierung der
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung in Relation zur
Schwerkraftrichtung und/oder zur Erstreckungsrichtung des
Flugfelds aufweisen. Insbesondere kann das bedeuten, dass das

erste Warmeleitrohr im derart eingebauten Zustand der
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Flugfeldbeleuchtungseinrichtung horizontal vom ersten

Grundkorper zum ersten Kihlkoérper fuhrt.

Das erste Warmeleitrohr kann eine langliche, stabfdrmige Form
aufweisen. Insbesondere kann das erste Warmeleitrohr dabei
einen kreisrunden Querschnitt senkrecht zu einer Langsachse
aufweisen. Der erste und der zweite Teilbereich des ersten
Warmeleitrohrs kénnen dabei in vorteilhafter Weise durch die
Endbereiche der stabfdrmigen Form gebildet sein. Alternativ
oder zusatzlich kann das erste Warmeleitrohr auch einen
ellipsenfdrmigen oder einen n-eckigen Querschnitt aufweisen,
wobei n eine ganze Zahl groRer oder gleich 3 sein kann.
Weiterhin kann das erste Warmeleitrohr auch mehrere getrennt
voneinander ausgebildete Innenvolumina mit dem Warmelbertra-
gungsmedium aufweisen. Es kann auch mdéglich sein, das das
erste Warmeleitrohr mehrere Warmeleitrohre umfasst, die
unabhdngig voneinander mit dem ersten Grundkdrper und dem
ersten Kiithlkorper im thermischem Kontakt stehen konnen oder
auch in einem gemeinsamen Bauteil integriert sein kdnnen, so
etwa beispielsweise als zwei der Lange nach verbundene
stabfdormige Warmeleitrohre. Dariiber hinaus kann das erste
Warmeleitrohr eine gestreckte Form oder auch eine zumindest

in Teilbereichen gebogene Form aufweisen.

Dass das erste Warmeleitrohr thermisch an den ersten
Grundkorper und an den ersten Kiithlkdorper angekoppelt ist,
kann also insbesondere bedeuten, dass sich der erste
Teilbereich des ersten Warmeleitrohrs in thermischem Kontakt
mit dem ersten Grundkdrper und damit auch mit der auf dem
ersten Grundkdrper angeordneten zumindest einen ersten LED
befindet und der zweite Teilbereich des ersten Warmeleitrohrs

mit dem ersten Kihlkorper.
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Dabei kann ein derartiger thermischer Kontakt beziehungsweise
eine thermische Ankopplung durch einen mechanischen Kontakt
realisiert sein, beispielsweise iber Kontaktflachen oder
Kontaktbereiche jeweils am ersten Warmeleitrohr, dem ersten
Grundkorper und dem ersten Kihlkorper. Insbesondere der erste
Grundkorper und/oder der erste Kihlkorper kénnen dabei als
Kontaktfladchen beispielsweise eine Bohrung, Rinne oder
Offnung aufweisen, in die das erste Warmeleitrohr teilweise
hineinragen und/oder in der das erste Warmeleitrohr teilweise
verlaufen kann. Dabei kann weiterhin durch ein Warme
leitendes Verbindungsmedium, beispielsweise eine
Warmeleitpaste, das auf Kontaktflachen oder Kontaktbereichen
aufgetragen ist, und/oder eine Lotverbindung mit einem Lot
die thermische Ankopplung von Kontaktfldchen oder

Kontaktbereichen aneinander verbessert werden.

Das erste Warmeleitrohr kann an den ersten GrundkOrper
und/oder an den ersten Kihlkorper jeweils mittels einer
lésbaren Befestigungsart angeschlossen sein. Eine losbare
Befestigungsart kann dabei insbesondere eine mechanische
Befestigungsart wie etwa Schrauben, Stecken, Flanschen,
Klemmen oder eine Kombination daraus sein. Weiterhin kann das
erste Warmeleitrohr an den ersten Grundkdrper und/oder den
ersten Kihlkorper mittels einer nach dem BRefestigen schwer
lésbaren oder unter Normalbedingungen unldsbaren
Befestigungsart wie etwa Loten, SchweiBen, Kleben oder einer
Kombination daraus angeschlossen sein. Das erste
Warmeleitrohr kann an den ersten Grundkdérper und/oder an den
ersten Kihlkorper auch mittels einer Kombination von zwei
oder mehreren der vorher genannten Befestigungsarten, also
einer Kombination aus Stecken, Klemmen, Flanschen, Loten,

Schweilen, Kleben und/oder Schrauben angeschlossen sein.
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Das Warmeiibertragungsmedium kann bevorzugt Wasser aufweisen.
Alternativ oder zusdtzlich kann das WarmelUbertragungsmedium

Ethan, Propan, Butan, Pentan, Propen, Methylamin, Ammoniak,
Methanol, Ethanol, Methylbenzen, Aceton und/oder Kohlendioxid
oder eine Mischung oder Kombination daraus aufweigen.
Beigpielgweige kann das WarmelUbertragungsmedium Wagsgser und
ein Frostgchutzmittel, beispielgweise einen Alkohol,
aufweisen, so dass das erste Warmeleitrohr auch unterhalb des
Gefrierpunkts von Wasser dasg Warmelbertragungsmedium

zumindest teilweise in flissiger Phase aufweisen kann.

Weiterhin kann im Vergleich zum Luftdruck in der Umgebung
auBerhalb des Innenvolumens des ersten Warmeleitrohrs im
Innenvolumen ein geringerer Druck als der Umgebungsluftdruck
herrschen. Alternativ kann in dem Innenvolumen auch ein
hoherer Druck als der Umgebungsluftdruck herrschen. Durch
eine Einstellung des Drucks in dem Innenvolumen kann zusammen
mit der Wahl des Warmelbertragungsmediums und der Wahl der
Abmessungen des ersten Warmeleitrohrs wie etwa Lange, Form
und Durchmesser, ein gewiinschter Temperaturbereich, in dem
das erste Warmeleitrohr effizient arbeiten kann, eingestellt
werden. Insbesondere kann es gerade fur Flugfeldbeleuchtungs-

einrichtungen aufgrund amtlicher Vorgaben erforderlich gein,
zuverldssig und dauerhaft in einem Temperaturbereich von -

55°C bis +55°C betrieben zu werden.

Das erste Warmeleitrohr kann weiterhin ein Material mit hoher
Warmeleitfahigkeit aufweisen, insbesondere ein Metall wie
etwa Kupfer oder Aluminium. Insbesondere kann auch der erste
GrundkoOrper ein Material mit hoher Warmeleitfahigkeit
aufweisen, insbesondere ein Metall wie etwa Kupfer oder
Aluminium. Weiterhin kann der erste Grundkorper
beispielsweise auch eine Metallkernplatine wie etwa eine
Aluminiumkernplatine aufweisen oder eine solche sein. Dabei

kann der erste Grundkorper mechanische und elektrische
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Kontakte und Kontaktflidchen wie etwa eine Montageflache oder
elektrische Leiterbahnen aufweisen, mittels derer die
zumindest eine erste LED mechanisch und elektrisch

anschlieBbar ist.

Weiterhin kann der erste Kiithlkdrper zumindest einen Teil des
Gehduses bilden, in dem die zumindest eine erste LED auf dem
ersten Grundkorper angeordnet ist. Das kann bedeuten, dass
der erste Kihlkdrper beispielsweise einen Teil einer
Gehdusewand bilden kann, die die zumindest eine erste LED auf
dem ersten Grundkorper von der Umgebung der
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung abgrenzt. Dadurch kann eine
effiziente Ableitung der Warme von der zumindest einen LED
iber den ersten Grundkdrper, das erste Warmeleitrohr und den
ersten Kihlkorper an die Umgebung der Flugfeldbeleuchtungs-

einrichtung gewahrleistet werden.

Der erste Kiuhlkorper kann umlaufend um den ersten Grundkdrper
ausgebildet und angeordnet sein. Ein derartiger erster
Kihlkorper kann somit Platz sparend um den ersten Grundkérper
herum angeordnet sein, so dass eine kompakte
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung ermdéglicht werden kann.
Insbesondere kann der erste Kihlkérper den ersten Grundkorper
dabei umschlielen, wodurch eine gleichfdrmige, symmetrische
Ableitung der Warme vom ersten Kihlkdrper an die Umgebung der
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung ermdéglicht werden kann.
Beispielsweise kann der erste Kihlkorper zylinderfdrmig mit
einem kreisfdrmigen, elliptischen oder drei- oder mehreckigen

Querschnitt oder einer Kombination daraus sein.

Weiterhin kann der erste KihlkOrper ein Material mit einer
hohen Warmeleitfahigkeit wie etwa ein Metall, beispielsweise

Kupfer oder Aluminium, aufweisen. Insbesondere kann es
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vorteilhaft sein, wenn der erste Kihlkorper ein hohes
Verhdltnis von Oberfliche zu Volumen hat. Diesbeziiglich kann
der Kihlkérper vorzugsweise Rillen, Kihlrippen, Lamellen
und/oder Finnen aufweisen. Dadurch kann beispielsweise eine
groBflachige und effiziente Warmeabgabe an die Umgebung
ermdglicht werden. Beispielsweise kann der erste Kihlkorper
auf einer dem ersten Grundkérper abgewandten Aulenflache
umlaufend um den ersten Grundkorper eine Mehrzahl von Rillen,
Kihlrippen, Lamellen und/oder Finnen aufweisen. Insbesondere
wenn der erste KihlkoOrper zumindest einen Teil einer Wand des
Gehauses bildet, konnen die Rillen, Kihlrippen, Lamellen
und/oder Finnen auch auf der Geh&duseaulenseite, also auf der

AuBenseite der Gehausewand, angeordnet sein.

Zusatzlich zum ersten Kihlkdorper der Flugfeldbeleuchtungs-
einrichtung kann der erste Grundkorper selbst einen zweiten
Kihlkorper aufweisen. Dabei kann der erste Grundkdrper auch
als zweiter Kihlkorper ausgebildet sein, auf dem die
zumindest eine erste LED angeordnet ist. Der zweite
Kihlkorper kann die Ableitung von Warme von der zumindest
einen ersten LED zusatzlich zur Warmeableitung durch das
erste Warmeleitrohr und den ersten Kihlkérper erhdhen. Da der
erste Grundkorper und damit auch der zweite Kiithlkorper in dem
Gehduse der Flugfeldbeleuchtungseinrichtung angeordnet ist,
kann Warme von der zumindest einen ersten LED iber den
zweiten Kihlkdérper in den Innenraum des Gehduses abgegeben
werden. Dies kann beispielsweise dann vorteilhaft sein, wenn
die Umgebungstemperatur, in der die Flugfeldbeleuchtungs-
einrichtung angeordnet ist, derart niedrig ist, dass das
Warmeilbertragungsmedium im ersten Warmeleitrohr bei
Nichtbetrieb der zumindest einen ersten LED ganzlich oder
zumindest zu einem so grolen Teil ausgefroren ist, dass

unmittelbar nach der Inbetriebnahme der zumindest einen
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ersten LED das Warmelbertragungsmedium im Warmeleitrohr nicht
oder nicht ausreichend zirkulieren kann, um die wvon der
zumindest einen ersten LED erzeugten Warme effizient zum
ersten Kihlkorper ableiten zu kdnnen. Durch den zweiten
Kiithlkorper kann dann die von der zumindest einen ersten LED
erzeugten Warme in den Innenraum des Gehauses abgeleitet und
damit derart umverteilt werden, dass die Temperatur im
Gehduse und damit auch im ersten Warmeleitrohr Uber die
Umgebungstemperatur angehoben werden kann, so dass das
Warmelibertragungsmedium im ersten Warmeleitrohr wieder
ausreichend zirkulieren kann. Alternativ oder zusatzlich kann
ein Heizelement zur Heizung des ersten Warmeleitrohrs im
Gehduse angeordnet sein, um das erste Warmeleitrohr auf eine
zur Warmeableitung erforderliche Betriebstemperatur zu
heizen. Beispielsweise kann die Betriebstemperatur durch eine
Schmelz- oder Siedetemperatur des Warmelibertragungsmediums

gegeben sein.

Bei der hier beschriebenen Flugfeldbeleuchtungseinrichtung
kann es moglich sein, dass die elektrische Leistung der
zumindest einen LED nicht aufgrund einer zu vermeidenden
Uberhitzungsgefahr der LED im Gehiuse beschrankt sein muss.
Vielmehr kann es méglich sein, dass die zumindest eine erste
LED eine elektrische Leistung von mehr als 20 Watt aufweist.
Gerade bei einer derartigen Hochleistungs-LED kann die hier
beschriebene Warmeableitung mittels des ersten Warmeleitrohrs
und des ersten Kihlkorpers die Erzielung einer langen

Lebensdauer der Flugfeldbeleuchtungseinrichtung ermdglichen.

Weiterhin kann die zumindest eine erste LED auch ein LED-
Array, das bedeutet eine Anordnung einer Mehrzahl von
gleichartigen oder verschiedenen LEDs, auf dem ersten

Grundkorper umfassen oder sein. Die zumindest eine LED oder
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die LEDs des LED-Arrays kénnen bevorzugt Licht in einem
sichtbaren Wellenlangenbereich abstrahlen und damit
beispielsweise einen einfarbigen, mischfarbigen oder
weilfarbigen Leuchteindruck bei einem Betrachter erwecken.
Merkmale derartiger LEDs und LED-Arrays sind dem Fachmann

bekannt und werden hier nicht weiter ausgefihrt.

Zusatzlich zur zumindest einen ersten LED auf dem ersten
Grundkorper kann die Flugfeldbeleuchtungseinrichtung
zumindest eine zweite LED auf einem zweiten Grundkérper
aufweisen. Weiterhin kann die Flugfeldbeleuchtungseinrichtung
ein zweites Warmeleitrohr aufweisen, das an den zweiten
Grundkorper und an den ersten Kiithlkdrper thermisch gekoppelt
ist und das ein Warmeiibertragungsmedium umfasst, das im
Betrieb der zumindest einen zweiten LED im zweiten
Warmeleitrohr zirkulieren kann. Dadurch kann die von der
zumindest einen zweiten LED erzeugte Warme vom zweiten

Grundkorper zum ersten Kihlkorper abgeleitet werden.

Der zweite Grundkorper kann dabei Merkmale wie im
Zusammenhang mit dem ersten Grundkorper beschrieben
aufweisen. Das zweite Warmeleitrohr kann Merkmale wie im
Zusammenhang mit dem ersten Warmeleitrohr beschrieben
aufweisen. Die zumindest eine zweite LED kann Merkmale wie im
Zusammenhang mit der zumindest einen ersten LED beschrieben

aufweisen.

Insbesondere kénnen der erste Grundkdrper und der zweite
Grundkorper im Gehduse derart angeordnet sein, dass die
zumindest eine erste LED und die zumindest eine zweite LED im
Betrieb in dieselbe oder in voneinander verschiedene

Richtungen Licht abstrahlen kénnen.



WO 2009/077010 PCT/EP2007/064254

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Flugfeldbeleuchtungseinrichtung ergeben
sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis

2B beschriebenen Ausfiihrungsformen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung gemalB einem
Ausfihrungsbeispiel und

Figuren 2A und B schematische Darstellungen einer
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung gemall einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren konnen gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren GroéBlenverhdltnisse untereinander sind grundsatzlich
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr koénnen einzelne
Elemente wie zum BReispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum
besseren Verstandnis iUbertrieben dick oder groR dimensioniert

dargestellt sein.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir eine
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 100. Diese ist auf einem
Flugfeld 98, also etwa einer Start- oder Landebahn oder einem
Rollfeld, in einer Vertiefung 97 angeordnet. Eine Mehrzahl
derartiger im Boden versenkter
Flugfeldbeleuchtungseinrichtungen 100 kann beispielsweise die
Randbegrenzungen oder die Mittellinie des Flugfeldes 98

kennzeichnen.
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Die Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 100 weist zumindest eine
erste LED 1 auf, die Licht in die mit dem Pfeil 99
gekennzeichnete Richtung abstrahlen kann. Die zumindest eine
erste LED kann dabei je nach Ausfiihrung des Flugfeldes 98
Licht mit einer amtlich vorgeschriebenen Farbe und
Abstrahlcharakteristik abstrahlen. Typischerweise erwecken
Flugfeldbeleuchtungseinrichtungen beispielsweise am Rand von
Rollbahnen einen blauen und am Rand von Start- und
Landebahnen einen weiBfarbigen Leuchteindruck.
Flugfeldbeleuchtungseinrichtungen fiir eine
Mittellinienmarkierung kénnen beispielsweise auch einen
weillfarbigen, eine weil- und rotfarbigen oder einen
rotfarbigen Leuchteindruck je nach Position auf einer Start-
oder Landebahn erwecken. Um eine amtlich vorgeschrieben
Helligkeit zu erreichen, hat die zumindest eine erste LED 1
eine Leistung von mehr als 20W. Alternativ dazu kann die
zumindest eine erste LED 1 auch als LED-Array ausgebildet
sein, also als Mehrzahl von LEDs, die zusammen die
erforderliche Abstrahlcharakteristik und Helligkeit

aufweisen.

Die zumindest eine erste LED 1 ist auf einem ersten
Grundkorper 2 angeordnet, der als mechanischer Trager dient
und elektrische Zuleitungen flir den elektrischen Anschluss
der zumindest einen ersten LED 1 aufweist. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ist der erste Grundkdrper 2 als
Aluminiumkernplatine ausgefithrt, die in thermischem Kontakt

mit der zumindest einen ersten LED 1 steht.

Ein erstes Warmeleitrohr 3 mit einem Warmeilibertragungsmedium
31 in einem Innenvolumen des ersten Warmeleitrohrs 3 ist in
thermischem Kontakt zum ersten Grundkdrper 2 und zu einem

ersten Kiithlkorper 4. Das Warmeleitrohr 3 ist dabei so
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ausgebildet, dass das Warmelbertragungsmedium 31 in seinem
Innenvolumen zirkulieren kann und Warme, die im Betrieb der
zumindest einen ersten LED 1 entsteht, zum ersten Kihlkérper

4 ableiten kann.

Weiterhin umfasst die Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 100
eine Gehaduse 5, das im gezeigten Ausfihrungsbeispiel einen
Deckel 51 und ein Unterteil 52 aufweist, die ein
Gehduseinnenvolumen 50 einschlieBen. Die zumindest eine erste
LED 1 auf dem ersten Grundkdrper 2 und das erste
Warmeleitrohr 3 sind innerhalb des Gehduses 5 angeordnet. Der
erste Kihlkoérper 4 ist so ausgebildet, dass Warme, die wvon
der zumindest einen ersten LED 1 mittels des ersten
Warmeleitrohrs 3 auf den ersten Kihlkorper 4 abgeleitet wird,
an die Umgebung, also im gezeigten Ausfihrungsbeispiel an die
Vertiefung 97 des Flugfelds 98 abgegeben werden kann. Dazu
steht der erste Kihlkorper 4 mit der Wandung des Unterteils

52 des Gehauses 5 in thermischem Kontakt.

Zusatzlich kann im Gehauseinnenvolumen 50 noch ein
Heizelement angebracht sein (nicht gezeigt), das geeignet
ist, das erste Warmeleitrohr 2 auf eine zur Warmeableitung
erforderliche Betriebstemperatur wie oben im allgemeinen Teil

beschrieben aufzuheizen.

Weitere optische, elektrische und mechanische Bauteile wie
etwa Fenster im Deckel 51, Linsen, elektrische Leitungen und
Bauelemente oder mechanische Haltevorrichtungen fir die
einzelnen hier beschriebenen Bauteile sind der Ubersicht
halber nicht gezeigt. Diese kdénnen jedoch im
Gehduseinnenvolumen 50 zusdtzlich angeordnet sein. Weiterhin
kénnen beispielsweise in der Vertiefung 97 auBerhalb des

Gehduses 50 elektrische Zuleitungen und/oder Bauelemente wie
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etwa Transistoren angeordnet sein und liber geeignete
Steckverbindungen und/oder Durchfithrungen in die
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 100 gefihrt werden (nicht

gezeigt) .

Alternativ zu der im hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel im
Boden versenkten Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 100 kann die
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 100 auch beispielsweise auf
einer Stiitzeinrichtung wie etwa einem Pfosten oberhalb des

Flugfelds 98 angeordnet sein.

In den Figuren 2A und 2B ist in einer schematischen
dreidimensionalen Darstellung ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel 200 fir eine
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung gezeigt, wobei in Figur 2A im
Vergleich zur Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 100 der Figur 1
nur die Unterseite 52 des Gehauses 5 gezeigt ist, wahrend der
Deckel 51 der Ubersichtlichkeit halber in dieser Darstellung
weggelassen wurde. Figur 2B zeigt im Vergleich zur Figur 2A
zum besseren Verstandnis lediglich die in Figur 2A innerhalb
des Gehauses 5 angeordneten Bauelemente. Die folgende
Beschreibung bezieht sich gleichermafBen auf beide Figuren 2A

und 2B.

Die Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 200 weist einen
Kihlkorper 4 auf, der als Teil der Unterseite 52 des Gehéduses
ausgebildet ist. Der Kihlkdrper 4 weist eine zylindrische
Form auf und umschlieBt dabei ein Gehduseinnenvolumen 50, in
dem eine Mehrzahl von ersten LEDs 1 auf einem ersten
Grundkorper 2 und eine Mehrzahl von zweiten LEDs 6 auf einem
zwelten Grundkérper 7 angeordnet sind. Die Mehrzahl erster
LEDs 1 und die Mehrzahl zweiter LEDs 6, von denen jeweils

rein beispielhaft zwei LEDs mit Jjeweils einem optischen



WO 2009/077010 PCT/EP2007/064254

Element zur Strahlformung gezeigt sind, sind dabei so
angeordnet, dass sie unabhangig in voneinander verschiedene

Richtungen Licht abstrahlen.

Der erste Grundkdrper 2 und der zweite Grundkdrper 7 sind
Jjeweils als zweiter Kihlkorper mit Kihllamellen 21 bzw. 71
ausgebildet, wodurch die von den LEDs 1 bzw. LEDs 6 im

Betrieb entstehende Warme zumindest teilweise wie oben im
allgemeinen Teil beschrieben in das Gehduseinnenvolumen 50

abgeleitet werden kann.

Mit dem ersten Grundkorper 2 ist ein erstes Warmeleitrohr 3
thermisch verbunden, wobei ein Ende des ersten Warmeleitrohrs
3 in eine Offnung im ersten Grundkdrper gesteckt ist und das
erste Warmeleitrohr 3 vom ersten Grundkdrper 2 weg in
gekrimmter Form zum ersten Kihlkorper 4 hin verlauft. Das
erste Warmeleitrohr 3 weist dazu eine spiralendhnliche Form
auf, die an die Form der dem ersten und zweiten Grundkorper
2, 1 zugewandten Innenseite des ersten Kihlkorpers 4
angepasst ist. Dabei ist das erste Warmeleitrohr 3 umlaufend
um den ersten Grundkérper 2 entlang einer Innenflache des
ersten Kihlkorpers 4 angeordnet. Der erste Kiithlkorper 4 weist
zusatzlich eine Rinne auf, in der das erste Warmeleitrohr 3
entlang des etwa halben Innenumfangs des ersten Kuhlkdrpers 4
angeordnet ist. Dadurch entsteht ein groBflachiger
thermischer Kontakt zwischen dem ersten Warmeleitrohr 3 und

dem ersten Kihlkorper 4.

Ein zweites Warmeleitrohr 8 ist mit dem zweiten Grundkorper 7
thermisch verbunden, wobei eine Ende des zweiten
Warmeleitrohrs 8 in eine Offnung des zweiten Grundkdrpers 7
gesteckt ist und das zweite Warmeleitrohr 8 wie das erste

Warmeleitrohr 3 eine spiralendhnliche Form aufweist und
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ebenfalls in einer Rinne im ersten Kihlkdrper 4 angeordnet
ist. Das erste Warmeleitrohr 3 verlauft somit entlang der
Innenflache des ersten Kihlkdrpers 4 zum zweiten Grundkérper
7 hin, wahrend das zweite Warmeleitrohr 8 entlang der
Innenflache des ersten Kihlkdrpers 4 zum ersten Grundkdrper 2
hin verlauft. Wie insbesondere aus Figur 2B ersichtlich ist,
ist dadurch eine auBerst kompakte Anordnung des ersten und
zweiten Grundkorpers 2, 7 und der ersten und zweiten
Warmeleitrohre 3, 8 im Gehduseinnenvolumen 50 bei
gleichzeitigem jeweils groBflachigem thermischen Kontakt
zwischen den Warmeleitrohren 3, 8 und dem ersten Kihlkorper 4

moéglich.,

Die Warmeleitrohre 2, 7 sind im gezeigten Ausfiithrungsbeispiel
wie weiter oben beschriebene Heatpipes, die auf Hohe der LEDs
1, 6 oder alternativ darunter angeordnet sind. In einem
eingebauten Zustand der Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 200,
wie etwa in Figur 1 gezeigt, verlaufen die Warmeleitrohre 3,
8 entlang des ersten Kihlkorpers 4 in horizontaler Richtung.
Dabei ist ,horizontal™ in Relation zur Schwerkraftrichtung in
einem eingebauten Zustand der Flugfeldbeleuchtungseinrichtung
200 definiert. Das bedeutet, dass die Einbauorientierung der
Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 200 im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel derart ist, dass die Zylinderachse des
ersten Kihlkorpers 4 in eingebautem Zustand parallel zur

Schwerkraftrichtung ist.

Der Kihlkorper weist auf der dem ersten und zweiten
Grundkorper 2, 7 abgewandten AuRenflédche, also an der
GehduseauBenseite, umlaufend um die Grundkoérper 2, 7 eine
Mehrzahl von Kihlrippen 41 auf. Dadurch ist eine groBfldchige
thermische Ankopplung des ersten Kihlkorpers 4 und damit des

Gehduses der Flugfeldbeleuchtungseinrichtung 200 an die
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Umgebung mdéglich, etwa in einer Vertiefung eines Flugfelds
wie in Figur 1 gezeigt. Damit kann eine effektive
Warmeableitung vom ersten Kithlkérper 4 auf die Umgebung
gewadhrleistet werden. Alternativ oder zusédtzlich zu den
gezeigten vertikalen Kihlrippen kann der erste Kihlkérper 4
auch horizontal oder schradag um das Gehduseinnenvolumen 50

radial umlaufende Kihlrippen oder Kithllamellen aufweisen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung Jjedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiithrungsbeispielen angegeben ist.
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_20_
Patentanspriiche
1. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung, umfassend:
- zumindest eine erste lichtemittierende Diode (LED) (1) auf

einem ersten Grundkdrper (2),

- ein erstes Warmeleitrohr (3) mit einem
Warmeilbertragungsmedium (31),

- einen ersten Kihlkorper (4), und

- ein Gehause (5), in dem der erste Grundkdrper (2) und das
erste Warmeleitrohr (3) angeordnet sind,

wobei

- das erste Warmeleitrohr (3) an den ersten Grundkorper (2)
und an den ersten Kihlkoérper (4) thermisch angekoppelt
ist und

- das Warmelbertragungsmedium (31) im ersten Warmeleitrohr
(3) zirkulieren kann, so dass von der zumindest einen
ersten LED (1) im Betrieb erzeugte Warme vom ersten
Grundkorper (2) zum ersten Kihlkdérper (4) abgeleitet

werden kann.

2. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei
der erste Kiuhlkdrper (4) zumindest Teil eines Gehauses (5)
ist, in dem der erste Grundkdrper (2) mit der zumindest

einen ersten LED (1)angeordnet ist.

3. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei
der erste Kihlkorper (4) umlaufend um den ersten Grundkdrper

(2) angeordnet ist.

4, Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der

vorherigen Anspriiche, wobei
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der erste Kihlkorper (4) den ersten Grundkorper (2)

umschlielt.

5. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei
der erste KihlkOrper (4) den ersten Grundkdorper (2)

zylinderformig umgibt.

6. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach dem vorherigen
Anspruch, wobei

der erste Kiuhlkdrper (4) auf einer dem ersten Grundkorper (2)
abgewandten AuBRenfldche umlaufend um den ersten
Grundkorper (2) eine Mehrzahl von Kihlrippen (41)

aufweist.

7. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei

der erste GrundkOrper (2) einen zweiten Kihlkdrper umfasst.

8. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei
das erste Warmeleitrohr (3) in eine Offnung im ersten

Grundkorper (2) gesteckt ist.

9. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei

- die Flugfeldbeleuchtungseinrichtung eine fliir den Betrieb
erforderliche Einbauorientierung in Relation zur
Schwerkraftrichtung aufweist und

- das erste Warmeleitrohr (3) in einem derart eingebauten
Zustand der Flugfeldbeleuchtungseinrichtung horizontal
vom ersten Grundkdrper (2) zum ersten Kihlkorper (4)

fihrt.
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10. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei
das erste Warmeleitrohr (3) weg vom ersten Grundkdrper (2) in

gekrimmter Form zum ersten Kihlkorper (4) verlauft.

11. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei

das erste Warmeleitrohr (3) umlaufend um den ersten
Grundkorper (2) entlang einer Innenflache des ersten

Kihlkorpers (4) angeordnet ist.

12. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei
die zumindest eine erste LED (1) eine elektrische Leistung

von mehr als 20 Watt aufweist.

13. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, weiterhin umfassend:

- zumindest eine zweite lichtemittierende Diode (LED) (6) auf
einem zweiten Grundkdrper (7),

- ein zweites Warmeleitrohr (8) mit einem
Warmeibertragungsmedium,

wobei

- das zweite Warmeleitrohr (8) an den zweiten Grundkorper (7)
und an den ersten Kiithlkdorper (4) thermisch angekoppelt
ist und

- das zweite Warmelbertragungsmedium im Betrieb der zumindest
einen zweiten LED (6) im zweiten Warmeleitrohr (8)
zirkulieren kann, so dass von der zumindest einen
zwelten LED (6) erzeugte Warme vom zweiten Grundkorper

(7) zum ersten Kihlkorper (4) abgeleitet werden kann.
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14. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach dem vorherigen
Anspruch, wobei

die zumindest eine erste LED (1) und die zumindest eine
zwelite LED (6) im Betrieb in voneinander verschiedene

Richtungen Licht abstrahlen.

15. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche
13 oder 14, wobei
der erste Kihlkdrper (4) den ersten und zweiten GrundkOrper

(2, 7) zylinderfdormig umgibt.

l16. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche
13 bis 15, wobei

- das erste Warmeleitrohr (3) in gebogener Form entlang einer
dem ersten und zweiten Grundkdrper (2, 7) zugewandten
Innenflache des ersten Kihlkdrpers (4) zum zweiten
Grundkorper (7) verlauft und

- das zweite Warmeleitrohr (8) in gebogener Form entlang der
Innenseite des ersten Kihlkorpers (4) zum ersten

Grundkorper (2) verlauft.

17. Flugfeldbeleuchtungseinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriche, weiterhin umfassend

- ein Heizelement zur Heizung des ersten Warmeleitrohrs (3)
auf eine zur Warmeableitung erforderliche

Betriebstemperatur.
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