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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM BEREITSTELLEN ELEKTROMAGNETISCHER STRAHLUNG

(57) Zusammenfassung: In verschiedenen Ausführungsbei-
spielen wird eine Vorrichtung (10) zum Bereitstellen elektro-
magnetischer Strahlung bereitgestellt. Die Vorrichtung (10)
weist eine Strahlungsanordnung (12) und eine Reflektoran-
ordnung (20) auf. Die Strahlungsanordnung (12) weist ei-
ne Mehrzahl von Strahlungsquellen (40) auf, die die elektro-
magnetische Strahlung erzeugen und in einen ersten Halb-
raum (13) emittieren. Die Reflektoranordnung (20) weist ei-
nen ersten Reflektor (22) auf, der einen ersten Abstand (A1)
zu den Strahlungsquellen (40) hat und der die auf ihn treffen-
de elektromagnetische Strahlung in einen ersten Raumwin-
kelbereich ablenkt. Die Reflektoranordnung (20) weist wei-
ter mindestens einen zweiten Reflektor (24) auf, der einen
zweiten Abstand (A2) zu den Strahlungsquellen (40) hat, der
größer ist als der erste Abstand (A1), und der die auf ihn tref-
fende elektromagnetische Strahlung in einen zweiten Raum-
winkelbereich ablenkt. Der erste Raumwinkelbereich und/
oder der zweite Raumwinkelbereich erstrecken sich zumin-
dest teilweise in einen zweiten Halbraum (15), der nicht dem
ersten Halbraum (13) entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Bereitstellen elektromagnetischer Strahlung. Die Vor-
richtung weist eine Strahlungsanordnung und eine
Reflektoranordnung auf. Die Strahlungsanordnung
weist eine Mehrzahl von Strahlungsquellen auf, die
die elektromagnetische Strahlung erzeugen und in ei-
nen ersten Halbraum emittieren. Die Reflektoranord-
nung weist einen Reflektor auf, der einen Abstand zu
den Strahlungsquellen hat und der die auf ihn treffen-
de elektromagnetische Strahlung in einen Raumwin-
kelbereich ablenkt.

[0002] Heutzutage kommen bei modernen Beleuch-
tungseinrichtungen vermehrt energieeffiziente und
intensitätsstarke Lichtquellen wie LEDs (light emitting
diode – Licht emittierende Diode) oder OLEDs (or-
ganic light emitting diode – organische Licht emittie-
rende Diode) zum Einsatz. Die herkömmlichen Glüh-
lampen werden immer häufig durch die Leuchtdioden
ersetzt, da die Leuchtdioden grundsätzlich effizien-
ter sind als die Glühlampen. Die Glühlampen weisen
häufig eine gleichmäßige Strahlstärkeverteilung, bei-
spielsweise eine omnidirektionale Strahlstärkevertei-
lung, eine gleichmäßige Intensitätsverteilung, bei-
spielsweise eine omnidirektionale Intensitätsvertei-
lung, und/oder eine omnidirektionale Abstrahlcharak-
teristik auf.

[0003] Leuchtdioden sind grundsätzlich Flächen-
lichtquellen und/oder Flächenstrahler und/oder
Punktlichtquellen und weisen beispielsweise eine
lambert'sche Abstrahlcharakteristik auf, bei der die
emittierte Strahlung in einen durch die emittierende
Oberfläche der Leuchtdiode definierten ersten Halb-
raum emittiert wird. Beispielsweise können OLEDs
und/oder MID-Power-LEDs als Flächenstrahler an-
gesehen werden und/oder LEDs einzeln und/oder
High-Power-LEDs können auch näherungsweise als
Punktlichtquellen angesehen werden. Bei einem
lambert'schen Strahler bildet eine Strahlstärkevertei-
lung oder ein Intensitätsverteilung einen Kreis oder
eine Kugel in dem ersten Halbraum, der in einem
Polarplot oder in einem kartesischen Diagramm der
Lichtstärkeverteilung oder der Intensitätsverteilung
beispielsweise zwischen 90° und –90° liegt, wobei
der Kreis bzw. die Kugel den Ursprung des Polar-
plots bzw. des kartesischen Diagramms der Lichtstär-
keverteilung tangiert und wobei die Ebene, die den
Raumwinkeln 90° und –90° gemeinsam ist, den ers-
ten Halbraum definiert.

[0004] Bei manchen Anwendungen wird jedoch ge-
wünscht, dass als Strahlungsquelle eine oder meh-
rere Leuchtdioden verwendet werden und dass mit
der Vorrichtung zum Bereitstellen der elektromagne-
tischen Strahlung, die die Strahlungsquellen auf-
weist, eine gleichmäßige Strahlstärkeverteilung, bei-
spielsweise eine omnidirektionale Strahlstärkevertei-

lung, und/oder eine gleichmäßige Intensitätsvertei-
lung, beispielsweise eine omnidirektionale Intensi-
tätsverteilung erzeugt werden kann und/oder die Vor-
richtung eine omnidirektionale Abstrahlcharakteristik
aufweist. Zu diesen Anwendungen zählen beispiels-
weise Glühlampen-Retrofits, die im Betrieb das äu-
ßere Erscheinungsbild von Glühlampen haben, als
Strahlungsquellen jedoch Leuchtdioden aufweisen.
Dabei ist anzumerken, dass in diesem Zusammen-
hang „omnidirektional” beispielsweise bedeutet, dass
die Abstrahlung der elektromagnetischen Strahlung
in den ersten Halbraum und in den dazu komplemen-
tären zweiten Halbraum, also aus Sicht der Strah-
lungsquelle nach „vorne” und nach „hinten”, erfolgt,
und/oder dass die Strahlstärkeverteilung oder Inten-
sitätsverteilung sich in einen großen Raumwinkelbe-
reich, beispielsweise in einem Raumwinkelbereich
von 150° bis –150°, beispielsweise von 130° bis –
130° erstreckt und/oder gleichmäßig oder zumindest
im Wesentlichen gleichmäßig ist. Dass die Strahlstär-
keverteilung bzw. die Intensitätsverteilung gleichmä-
ßig ist, kann beispielsweise bedeuten, dass entlang
aller Strahlengänge der bereitgestellten elektroma-
gnetischen Strahlung gilt, dass das Verhältnis von
Strahlstärke zu der durchschnittlichen Strahlstärke
der insgesamt bereitgestellten elektromagnetischen
Strahlung und/oder von Strahlintensität zu der durch-
schnittlichen Strahlintensität der insgesamt bereitge-
stellten elektromagnetischen Strahlung beispielswei-
se zwischen 0,3 und 3,0, beispielsweise zwischen 0,
5 und 2,0, beispielsweise zwischen 0,8 und 1,2 liegt.
Die über den großen Raumwinkelbereich gleichmä-
ßige Strahlstärkeverteilung oder Intensitätsverteilung
kann beispielsweise als omnidirektionale Strahlstär-
keverteilung bzw. omnidirektionale Intensitätsvertei-
lung bezeichnet werden. Ferner kann eine Vorrich-
tung, die elektromagnetische Strahlung mit der omni-
direktionalen Strahlstärkeverteilung bzw. omnidirek-
tionalen Intensitätsverteilung bereitstellt, das bekann-
te Gütezeichen (Benchmark) „EnergyStar” erfüllen.

[0005] Als weitere Randbedingung ist eine möglichst
hohe optische Effizienz des Gesamtsystems wün-
schenswert. Abhängig vom verwendeten Ansatz zum
Bereitstellen der omnidirektionalen Strahlstärkever-
teilung oder der omnidirektionalen Intensitätsvertei-
lung ergeben sich unterschiedliche Vor- und Nach-
teile hinsichtlich Komplexität, Kosten, Gesamteffizi-
enz und visuellem Erscheinungsbild der Lampe. Ins-
besondere das Erscheinungsbild ist aus Sicht eines
Käufers der Lampe häufig von großer Bedeutung.
Beispielsweise wird vom Käufer regelmäßig der klas-
sischen Glühlampe entsprechend ein gleichmäßig
ausgeleuchteter Hüllkolben erwartet.

[0006] Es ist bekannt, die lambert'sche Strahlstär-
keverteilung und/oder Intensitätsverteilung eines Flä-
chenstrahlers und/oder einer Punktlichtquelle, die
beispielsweise einen engen Abstrahlwinkel hat, in ei-
ne omnidirektionale Strahlstärkeverteilung und/oder
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eine omnidirektionale Intensitätsverteilung umzu-
wandeln, beispielsweise mit Hilfe von 3D-Anordnun-
gen von Leuchtdioden, mit Hilfe von Anwendung des
Remote-Phosphor-Konzepts, mit Hilfe von Lichtleit-
erlösungen, mit Hilfe segmentierter Optiken und/oder
Reflektoren.

[0007] Bei den 3D-Anordnungen werden mehre-
re Leuchtdioden an dreidimensional strukturierten
Oberflächen derart befestigt, dass die Halbräume,
in die die Leuchtdioden ihr Licht emittieren, unter-
schiedlich sind. Die 3D-Anordnungen können kom-
plexe Bauteile und/oder eine komplizierte Montage
erfordern und/oder mit hohen Material- und/oder Fer-
tigungskosten verbunden sein.

[0008] Bei dem Remote-Phosphor-Konzept werden
Leuchtstoffe in einem Konversionselement mit Hil-
fe von Anregungsstrahlung zum Leuchten ange-
regt, welche ihrerseits Konversionsstrahlung emittie-
ren, wobei die Abstrahlung der Konversionsstrahlung
in unterschiedliche Raumrichtungen durch geeigne-
te Formgebung des Konversionselements erfolgen
kann. Dabei können sich relativ hohe Materialkosten
ergeben. Darüber hinaus gibt es Remote-Phosphor-
Anwendungen, die im ausgeschalteten Zustand nach
außen ein gelbes Erscheinungsbild haben unabhän-
gig davon, welche Farbe das erzeugte Licht hat, was
sich auf eine Kaufentscheidung eines Käufers der
entsprechenden Lampe auswirken kann.

[0009] Bei der Lichtleiterlösung werden die Leucht-
dioden auf einem Träger angeordnet und deren Licht
wird in einen Lichtleiter eingekoppelt, an dessen En-
de beispielsweise ein Streukörper angeordnet ist,
der das Licht in unterschiedliche Raumrichtungen
streut. Diese Vorrichtungen zum Umwandeln einer
lambert'schen Strahlungsverteilung in eine omnidi-
rektionale Strahlungsverteilung können beispielswei-
se sehr toleranz-empfindlich, kompliziert und/oder
komplex sein, können beispielsweise relativ viel Bau-
raum oder viel Aufwand bei der Herstellung benötigen
und/oder wenig effizient sein, insbesondere bei aus-
gedehnten Lichtquellen, wie beispielsweise Chip-on-
Board-Systemen und/oder Anordnungen mit zahlrei-
chen LEDs. Ferner können derartige Vorrichtungen
relativ geringe Lebensdauern aufweisen, insbeson-
dere, wenn diese hohen Temperaturen ausgesetzt
sind.

[0010] Bei den segmentierten Optiken und/oder Re-
flektoren werden beispielsweise mehrere Leuchtdi-
oden auf einem Träger angeordnet und den ein-
zelnen Leuchtdioden werden Spiegel zugeordnet,
die das Licht der Leuchtdioden in unterschiedliche
Raumrichtungen umlenken. Bei den Spiegeln muss
zwischen einer Sichtbarkeit der Spiegel, einer Ge-
samteffizienz und einer Größe des Raumwinkels, in
den die Spiegel das Licht ablenken, abgewogen wer-
den. Dies sind zumindest teilweise konkurrierende

Faktoren, da beispielsweise bei den bekannten Vor-
richtungen ein großer beleuchteter Raumwinkel mit
entsprechend ausgebildeten Spiegeln zu einer star-
ken Auswirkung der Sichtbarkeit der Spiegel führen
kann und durch den meist beschränkten Bauraum
zu hohen lokalen Leuchtdichtenunterschieden, wobei
beispielsweise abrupte Hell/Dunkel-Übergänge sicht-
bar werden.

[0011] Fig. 1. zeigt eine bekannte Vorrichtung 1 zum
Bereitstellen elektromagnetischer Strahlung, die in
Fig. 1 mit Hilfe von Pfeilen dargestellt ist. Die Pfeile
repräsentieren beispielhafte Strahlengänge der elek-
tromagnetischen Strahlung. Die bekannte Vorrich-
tung 1 kann als LED-Retrofit-Lampe bezeichnet wer-
den. Die bekannte Vorrichtung 1 weist einen bekann-
ten Treiber 2 auf, der über ein bekanntes Schraubge-
winde 3 der bekannten Vorrichtung 1 elektrisch kon-
taktierbar und in eine herkömmliche Glühlampenfas-
sung einschraubbar ist. Ein bekanntes Gehäuseele-
ment 4 der bekannten Vorrichtung 1 umgibt eine nicht
dargestellte bekannte Strahlungsanordnung. Die be-
kannte Strahlungsanordnung, weist mehrere nicht
dargestellte bekannte Strahlungsquellen auf, die bei-
spielsweise LEDs oder OLEDs aufweisen. Die be-
kannte Strahlungsanordnung erzeugt Licht, das sie in
einen in Fig. 1 oberen, ersten Halbraum 13 über der
bekannten Strahlungsanordnung und dem bekann-
ten Gehäuseelement 4 abstrahlt. Die bekannte Vor-
richtung 1 weist weiter einen bekannten Reflektor 5
auf, der von einem bekannten Hüllkolben 6 umgeben
ist und der die erzeugte elektromagnetische Strah-
lung zumindest teilweise in einen in Fig. 1 unteren,
zweiten Halbraum 15 ablenkt, wobei die beiden Hal-
bräume 13, 15 durch eine Ebene 11 voneinander ab-
getrennt sind, die durch die Oberflächen der bekann-
ten Strahlungsquellen vorgegeben ist.

[0012] Mit Hilfe der bekannten Vorrichtung 1 kann
aufgrund des bekannten Reflektors 5 elektromagneti-
sche Strahlung mit einer zumindest näherungsweise
omnidirektionalen Strahlungsverteilung bereitgestellt
werden. Beispielsweise kann mit Hilfe des bekannten
Reflektors 5 ein Teil der elektromagnetischen Strah-
lung in den zweiten Halbraum 15 abgelenkt werden.
Ein weiterer Teil der elektromagnetischen Strahlung
kann ohne Reflexion an dem bekannten Reflektor 5,
beispielsweise außen an dem bekannten Reflektor 5
vorbei, in den ersten Halbraum 13 abgestrahlt wer-
den. Optional können die bekannte Strahlungsanord-
nung und der bekannte Reflektor 5 so ausgebildet
sein, dass ein weiterer Teil der elektromagnetischen
Strahlung durch eine zentrale Ausnehmung des be-
kannten Reflektors 5 hindurch, direkt ohne Reflexion
an dem bekannten Reflektor 5, in den ersten Halb-
raum 13 abgestrahlt wird. Zwischen den Strahlengän-
gen des Teils der elektromagnetischen Strahlung, der
direkt außen an dem bekannten Reflektor 5 vorbei in
den ersten Halbraum 13 abgestrahlt wird, und dem
Teil der elektromagnetischen Strahlung, der direkt
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durch die zentrale Ausnehmung des bekannten Re-
flektors 5 hindurch in den ersten Halbraum 13 abge-
strahlt wird, ist ein Raumwinkelbereich, der von dem
bekannten Reflektor 5 abgedeckt ist und in den keine
Abstrahlung der elektromagnetischen Strahlung er-
folgt und der daher auch als toter Raumwinkelbereich
bezeichnet werden kann.

[0013] Fig. 2 zeigt eine vergrößerte Seitenansicht
der bekannten Vorrichtung 1 gemäß Fig. 1 während
eines Betriebs der bekannten Vorrichtung 1. Der be-
kannte Hüllkolben 6 ist ungleichmäßig ausgeleuchtet,
wobei eine erste Leuchtdichteisoplethe 7, eine zweite
Leuchtdichteisoplethe 8 und eine dritte Leuchtdicht-
eisoplethe 9 jeweils repräsentativ sind für Bereiche
des ausgeleuchteten bekannten Hüllkolbens 6, in de-
nen die Leuchtdichte konstant ist. Die Leuchtdich-
te ist bei der ersten Leuchtdichteisoplethe 7 deutlich
geringer als zwischen der ersten Leuchtdichteisople-
the 7 und dem bekannten Gehäuseelement 4. Außer-
dem nimmt die Leuchtdichte von der ersten Leucht-
dichteisoplethe 7 zu der zweiten Leuchtdichteisople-
the 8 und weiter zu der dritten Leuchtdichteisoplethe
9 ab. Abhängig von der Ausgestaltung der bekannten
Strahlungsanordnung und dem bekannten Reflektor
5 kann die Leuchtdichte auch beispielsweise von der
zweiten Leuchtdichteisoplethe 8 zur dritten Leucht-
dichteisoplethe 9 wieder zunehmen, beispielsweise
aufgrund der Abstrahlung des Lichts durch die zentra-
le Ausnehmung in dem bekannten Reflektor 5. Alter-
nativ oder zusätzlich können mehrere kleine Löcher
in den bekannten Reflektor 5 eingebracht werden, so
dass zumindest eine geringe Abstrahlung der elektro-
magnetischen Strahlung in den toten Raumwinkelbe-
reich möglich ist. Jedoch ergibt sich bei dem Betrieb
der bekannten Vorrichtung 1 in jedem Fall eine un-
gleichmäßige Ausleuchtung des bekannten Hüllkol-
bens 6, die beispielsweise durch einen abrupten Ab-
fall der lokalen Leuchtdichte auf der Oberfläche des
bekannten Hüllkolbens 6, beispielsweise im Bereich
der ersten Leuchtdichteisoplethe 7, gekennzeichnet
ist.

[0014] Wird der bekannte Reflektor 5 mit einem mög-
lichst großen Durchmesser ausgebildet, so kann ein
großer Raumwinkel, insbesondere in dem zweiten
Halbraum 15, mit der bereitgestellten elektromagneti-
schen Strahlung ausgeleuchtet werden. Jedoch trägt
dies wesentlich zu der ungleichmäßigen Ausleuch-
tung des bekannten Hüllkolbens 6 bei, wobei im Be-
trieb ein scharfer Übergang der Leuchtdichte auf dem
bekannten Hüllkolben 6 sichtbar wird.

[0015] Wird der bekannte Reflektor 5 mit einem grö-
ßeren Abstand zu der bekannten Strahlungsanord-
nung angeordnet oder mit einer größeren angestrahl-
ten reflektierenden Fläche ausgebildet, so wird eine
bessere Kolbenausleuchtung des bekannten Hüllkol-
bens 6 erzielt, jedoch wird der ausleuchtbare Raum-
winkel deutlich reduziert.

[0016] Ferner ist es bekannt, eine Teilreflexion mit
Hilfe einer Prismenstruktur, beispielsweise einem
Kunststoffprisma, als bekannter Reflektor 5 zu erzie-
len, wobei das Licht in der Prismenstruktur beispiels-
weise aufgrund von interner Totalreflexion abgelenkt
werden kann. Dies kann zu einer moderaten Aus-
leuchtung des bekannten Hüllkolbens 6 bei relativ
kleinem ausgeleuchteten Raumwinkel führen, wobei
die Lebensdauer Prismenstruktur relativ gering sein
kann.

[0017] Eine beispielhafte Möglichkeit, die ungleich-
mäßige Ausleuchtung des bekannten Hüllkolbens 6
zumindest in Seitenansicht zu umgehen, ist, den be-
kannten Hüllkolben 6 so stark zu deformieren, dass er
in der in Fig. 2 gezeigten Seitenansicht bei oder na-
he bei der ersten Leuchtdichteisoplethe 7, bei der der
weniger stark ausgeleuchtete Bereich des bekannten
Hüllkolbens 6 beginnt, abschließt und/oder platt ist.
Dies führt jedoch zu einem äußeren Erscheinungsbild
der Lampe, das stark von dem einer herkömmlichen
Glühlampe abweicht.

[0018] In verschiedenen Ausführungsbeispielen
wird eine Vorrichtung zum Bereitstellen elektroma-
gnetischer Strahlung bereitgestellt, die eine omnidi-
rektionale oder nahezu omnidirektionale Strahlungs-
verteilung der elektromagnetischen Strahlung und ei-
ne gleichmäßige und/oder homogene Ausleuchtung
eines Hüllkolbens der Vorrichtung ermöglicht. Ferner
wird in verschiedenen Ausführungsbeispielen eine
Vorrichtung zum Bereitstellen elektromagnetischer
Strahlung bereitgestellt, die einfach und kostengüns-
tig herstellbar ist.

[0019] In verschiedenen Ausführungsbeispielen
wird eine Vorrichtung zum Bereitstellen elektroma-
gnetischer Strahlung bereitgestellt. Die Vorrichtung
weist eine Strahlungsanordnung und eine Reflektor-
anordnung auf. Die Strahlungsanordnung weist eine
Mehrzahl von Strahlungsquellen auf, die die elektro-
magnetische Strahlung erzeugen und in einen ersten
Halbraum emittieren. Die Reflektoranordnung weist
einen ersten Reflektor auf, der einen ersten Abstand
zu den Strahlungsquellen hat und der die auf ihn tref-
fende elektromagnetische Strahlung in einen ersten
Raumwinkelbereich ablenkt. Die Reflektoranordnung
weist weiter mindestens einen zweiten Reflektor auf,
der einen zweiten Abstand zu den Strahlungsquellen
hat, der größer ist als der erste Abstand, und der die
auf ihn treffende elektromagnetische Strahlung in ei-
nen zweiten Raumwinkelbereich ablenkt. Der erste
Raumwinkelbereich und/oder der zweite Raumwin-
kelbereich erstrecken sich zumindest teilweise in ei-
nen zweiten Halbraum, der nicht dem ersten Halb-
raum entspricht.

[0020] Die Reflektoranordnung mit den beiden Re-
flektoren, die auch als Stufenreflektor bezeichnet
werden kann, ermöglicht eine besonders gute Aus-
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leuchtung eines Hüllkolbens der Vorrichtung bei be-
sonders großem ausgeleuchteten Raumwinkel. Bei-
spielsweise ermöglicht die Reflektoranordnung mit
den beiden Reflektoren eine omnidirektionale Strah-
lungsverteilung der elektromagnetischen Strahlung
und eine gleichmäßige und/oder homogene Aus-
leuchtung eines Hüllkolbens der Vorrichtung. Bei-
spielsweise ermöglicht die Reflektoranordnung mit
den beiden Reflektoren eine sehr gute omnidirektio-
nale Abstrahlung mit moderater optischer Effzienz,
wobei beispielsweise die Voraussetzungen für das
bekannte Gütezeichen „Energy star” erfüllbar sind.

[0021] Ferner sind die Vorrichtung zum Bereitstellen
der elektromagnetischen Strahlung und insbesonde-
re die Reflektoranordnung einfach und kostengünstig
herstellbar. Ferner kann durch die Verwendung von
zwei Reflektoren eine Leuchtdichte auf reflektieren-
den Flächen der Reflektoranordnung verringert wer-
den, da die gesamte reflektierende Fläche besonders
groß ist. Außerdem kann die Vorrichtung so ausge-
staltet sein, dass ein äußeres Erscheinungsbild der
entsprechenden Lampe ähnlich dem der klassischen
Glühlampe mit dem Leuchtdichtemaximum im Zen-
trum der Lampe ist.

[0022] Darüber hinaus kann die Strahlungsanord-
nung besonders einfach und/oder kostengünstig aus-
gestaltet sein, beispielsweise mit einer planaren An-
ordnung der Strahlungsquellen, wobei dann bei-
spielsweise nur eine Leiterplatte zum Befestigen und
Kontaktieren der Strahlungsquellen nötig ist.

[0023] Die Strahlungsquellen weisen beispielswei-
se je ein, zwei oder mehr elektromagnetische Strah-
lung emittierende Bauelemente auf. Die Strahlungs-
quellen sind beispielsweise Flächenstrahler und/
oder lambert'sche Strahler oder Punktlichtquellen.
Der erste Halbraum ist beispielsweise durch die
lambert'sche Strahlungsverteilung definiert, wobei
die Strahlungsquellen die elektromagnetische Strah-
lung in den ersten Halbraum abstrahlen. In ande-
ren Worten definieren Oberflächen der Strahlungs-
quellen eine Ebene, in der die Oberflächen enthalten
sind, und die Ebene trennt den gesamten die Vorrich-
tung umgebenden Raum in den ersten Halbraum und
in einen zweiten Halbraum, der ein komplementärer
Raum zu dem ersten Halbraum ist. Der erste Abstand
kann beispielsweise null oder größer null sein. Der
zweite Abstand ist immer größer null und immer grö-
ßer als der erste Abstand.

[0024] Die beiden Reflektoren weisen beide mindes-
tens je eine reflektierende Fläche auf, an der die von
den Strahlungsquellen kommende Strahlung in den
entsprechenden Raumwinkel emittiert wird. Die Re-
flektoranordnung kann beispielsweise Glas und/oder
Kunststoff, beispielsweise einen hochdiffusen Kunst-
stoff und/oder PC und/oder PMMA, und/oder Metall,
beispielsweise Aluminium, aufweisen oder daraus

bestehen. Alternativ oder zusätzlich kann die Reflek-
toranordnung als reflektierende Fläche beispielswei-
se eine Aluminiumbeschichtung und/oder eine struk-
turierte und/oder hochreflektive Folie aufweisen. Die
Reflektoranordnung kann beispielsweise beschichte-
te und/oder teildurchlässige, also zumindest teilwei-
se transparente Bereiche aufweisen. Ferner kann die
Reflektoranordnung, einen, zwei oder mehr weitere
Reflektoren aufweisen, die beispielsweise als weite-
re Stufen des Stufenreflektors ausgebildet sind. Bei-
spielsweise kann mit jedem der weiteren Reflektoren
der Abstand des entsprechenden Reflektors zu den
Strahlungsquellen zunehmen.

[0025] Bei verschiedenen Ausführungsformen über-
lappen sich der erste und der zweite Raumwinkelbe-
reich teilweise. In anderen Worten lenken der erste
und der zweite Reflektor einen Teil der elektromagne-
tischen Strahlung in denselben Raumwinkelbereich
ab.

[0026] Bei verschiedenen Ausführungsformen ist
die Reflektoranordnung einstückig ausgebildet. Dies
kann zu dem besonders einfachen und/oder kosten-
günstigen Herstellen und/oder Montieren der Reflek-
toranordnung beitragen. Beispielsweise kann die Re-
flektoranordnung mit Hilfe lediglich eines Werkzeugs
hergestellt und oder angeordnet werden, da sie ins-
gesamt lediglich ein optisches Element darstellt.

[0027] Bei verschiedenen Ausführungsformen ist an
einer Seite des ersten Reflektors, die dem zweiten
Reflektor zugewandt ist, eine reflektierende Fläche
ausgebildet. Dies kann auf einfache Weise zu dem
besonders gleichmäßigen und/oder omnidirektiona-
len Bereitstellen der elektromagnetischen Strahlung
und zu der besonders gleichmäßige Ausleuchtung
des Hüllkolbens beitragen. Ferner kann dies dazu
beitragen, eine Effizienz der Vorrichtung zu erhöhen.

[0028] Bei verschiedenen Ausführungsformen sind
die beiden Reflektoren kreisförmig ausgebildet und
konzentrisch angeordnet, wobei ein erster Außenra-
dius des ersten Reflektors größer ist als ein zwei-
ter Außenradius des zweiten Reflektors. In anderen
Worten ist der Reflektor, der den größeren Außenra-
dius aufweist, näher bei den Strahlungsquellen ange-
ordnet als der andere Reflektor.

[0029] Bei verschiedenen Ausführungsformen ist ein
erster Innenradius des ersten Reflektors größer als
der zweite Außenradius des zweiten Reflektors. Dies
bewirkt, dass in einer Projektion der beiden Reflek-
toren auf die Ebene, die die beiden Halbräume von-
einander trennt, ein Spalt zwischen dem ersten und
dem zweiten Reflektor ausgebildet ist. Dieser Spalt
ermöglicht eine direkte Abstrahlung der elektroma-
gnetischen Strahlung parallel zu einer Flächennor-
malen auf der Ebene und/oder der Oberflächen der
Strahlungsquellen ohne Reflexion an den Reflekto-
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ren. Dies kann auf einfache Weise zu dem beson-
ders gleichmäßigen und/oder omnidirektionalen Be-
reitstellen der elektromagnetischen Strahlung und
zu der besonders gleichmäßigen Ausleuchtung des
Hüllkolbens beitragen. Beispielsweise kann dies zu
einer guten Ausleuchtung des Hüllkolbens und ei-
ner hohen Leuchtstärke in Richtung parallel zu der
Flächennormalen beitragen. Alternativ dazu kann ei-
ne direkte Abstrahlung zwischen dem ersten und
dem zweiten Reflektor hindurch auch erreicht wer-
den, wenn der zweite Außenradius des zweiten Re-
flektors nicht kleiner ist als der Innenradius des ers-
ten Reflektors, und zwar in Abhängigkeit von der Po-
sition der Strahlungsquellen relativ zu den Reflekto-
ren. Der Strahlengang der entsprechenden elektro-
magnetischen Strahlung, die zwischen den Reflekto-
ren hindurchtritt, ist dann jedoch nicht mehr parallel
zu der Flächennormalen.

[0030] Der Begriff „Flächennormale” bezeichnet in
dieser Anmeldung eine Gerade, die auf der Ebene,
die die beiden Halbräume trennt, und/oder auf den
Oberflächen der Strahlungsquellen senkrecht steht
und/oder die parallel ist zu einer Geraden im Polarplot
oder im kartesischen Diagramm der Lichtstärkever-
teilung oder Lichtintensitätsverteilung, die sich von 0°
bis 180° erstreckt und die somit senkrecht auf der
Ebene steht, die den Raumwinkeln –90° und 90° ge-
meinsam ist, beispielsweis in einem Kugelkoordina-
tensystem.

[0031] Bei verschiedenen Ausführungsformen sind
die beiden Reflektoren kreisförmig ausgebildet und
konzentrisch angeordnet, wobei der erste Außenradi-
us des ersten Reflektors kleiner ist als der zweite Au-
ßenradius des zweiten Reflektors. In anderen Worten
ist der Reflektor, der den kleineren Außenradius auf-
weist, näher bei den Strahlungsquellen angeordnet
als der andere Reflektor.

[0032] Bei verschiedenen Ausführungsformen wei-
sen die beiden Reflektoren jeweils eine zentrale Aus-
nehmung auf, durch die die Strahlungsquellen ei-
nen ersten direkten Anteil der elektromagnetischen
Strahlung ohne Reflexion an den Reflektoren in den
ersten Halbraum emittieren. Dies kann auf einfache
Weise zu dem besonders gleichmäßigen und/oder
omnidirektionalen Bereitstellen der elektromagneti-
schen Strahlung und zu der besonders gleichmäßige
Ausleuchtung des Hüllkolbens beitragen. Beispiels-
weise kann dies zu einer guten Ausleuchtung des
Hüllkolbens in einem Bereich des Hüllkolbens bei-
tragen, der von den Strahlungsquellen aus gesehen
hinter der Reflektoranordnung liegt. Ferner kann in
der zentralen Ausnehmung ein elektronischer Schalt-
kreis oder ein Teil eines elektronischen Schaltkreises
angeordnet sein. Der elektronische Schaltkreis kann
beispielsweise ein Treiber, beispielsweise ein LED-
Treiber, oder eine Light-Engine der Vorrichtung sein.

[0033] Bei verschiedenen Ausführungsformen sind
die beiden Reflektoren so ausgebildet und angeord-
net, dass die Strahlungsquellen einen zweiten direk-
ten Anteil der elektromagnetischen Strahlung ohne
Reflexion außen an den Reflektoren vorbei in den
ersten Halbraum emittieren. Dies kann auf einfache
Weise zu dem besonders gleichmäßigen und/oder
omnidirektionalen Bereitstellen der elektromagneti-
schen Strahlung und zu der besonders gleichmäßige
Ausleuchtung des Hüllkolbens beitragen. Beispiels-
weise kann dies zu einer guten Ausleuchtung des
Hüllkolbens in einem Bereich des Hüllkolbens beitra-
gen, der von den Strahlungsquellen aus gesehen hin-
ter der Reflektoranordnung liegt.

[0034] Bei verschiedenen Ausführungsformen wei-
sen der erste und/oder der zweite Reflektor jeweils
eine, zwei oder mehr Reflektorausnehmungen auf,
durch die die Strahlungsquellen einen dritten direkten
Anteil der elektromagnetischen Strahlung ohne Re-
flexion an den Reflektoren in den ersten Halbraum
emittieren. Dies kann auf einfache Weise zu dem
besonders gleichmäßigen und/oder omnidirektiona-
len Bereitstellen der elektromagnetischen Strahlung
und zu der besonders gleichmäßige Ausleuchtung
des Hüllkolbens beitragen. Beispielsweise kann dies
zu einer guten Ausleuchtung des Hüllkolbens in ei-
nem Bereich des Hüllkolbens beitragen, der von den
Strahlungsquellen aus gesehen hinter der Reflektor-
anordnung liegt.

[0035] Bei verschiedenen Ausführungsformen kön-
nen der der erste und/oder der zweite Reflektor ei-
nen Krümmungsradius haben, der größer null ist. Bei-
spielsweise können die Reflektoren von den Strah-
lungsquellen aus gesehen konkav, also gemäß Kon-
kavspiegeln, ausgebildet sein. Dies kann dazu bei-
tragen, einen besonders großen Raumwinkelbereich
auszuleuchten und/oder den zweiten Halbraum be-
sonders gut auszuleuchten.

[0036] Bei verschiedenen Ausführungsformen weist
die Vorrichtung eine Einstellvorrichtung auf, die so
ausgebildet ist, dass mit Hilfe der Einstellvorrichtung
der erste Abstand und/oder der zweite Abstand va-
riabel einstellbar sind. Beispielsweise sind der erste
Reflektor und/oder der zweite Reflektor relativ zu ein-
ander und/oder relativ zu den Strahlungsquellen ver-
schiebbar angeordnet. Dies ermöglicht, den ersten
und/oder zweiten Raumwinkel variieren zu können.

[0037] Bei verschiedenen Ausführungsformen weist
die Vorrichtung den Hüllkolben auf. Der Hüllkolben
ist für die elektromagnetische Strahlung transparent
oder zumindest teilweise transparent. Der Hüllkol-
ben umgibt zumindest teilweise die Reflektoren und/
oder die Strahlungsquellen. Der Hüllkolben deckt bei-
spielsweise den ersten Halbraum, den ersten Raum-
winkelbereich und/oder den zweiten Raumwinkelbe-
reich ab. In anderen Worten tritt elektromagnetische
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Strahlung, die von der Vorrichtung in den ersten
Halbraum, den ersten Raumwinkelbereich und/oder
den zweiten Raumwinkelbereich abgestrahlt wird, zu-
nächst durch den Hüllkolben. Dass der Hüllkolben
teilweise transparent ausgebildet ist, kann beispiels-
weise bedeuten, dass der Hüllkolben transluzent aus-
gebildet ist. Beispielsweise kann der Hüllkolben so
ausgebildet sein, dass er die durch ihn hindurch tre-
tende elektromagnetische Strahlung streut.

[0038] Bei verschiedenen Ausführungsformen weist
die Vorrichtung mindestens eine Leiterplatte auf,
auf der die Strahlungsquellen angeordnet sind und
über die die Strahlungsquellen elektrisch kontaktiert
sind. Die Leiterplatte kann auch als PCB (Printed
Circuit Board) ausgebildet sein. Die Strahlungsan-
ordnung weist beispielsweise die Leiterplatte und
die Strahlungsquellen auf. Die Strahlungsanordnung
kann auch als Light-Engine bezeichnet werden. Die
Leiterplatte dient beispielsweise zur Anbindung der
Strahlungsquellen an einen Treiber der Vorrichtung,
beispielsweise an einen LED-Treiber.

[0039] Bei verschiedenen Ausführungsformen ist
mindestens eine der Strahlungsquellen ein elektro-
magnetische Strahlung emittierendes Bauelement,
beispielsweise eine LED oder eine OLED.

[0040] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden im Folgenden nä-
her erläutert.

[0041] Es zeigen:

[0042] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer bekann-
ten Vorrichtung zum Bereitstellen elektromagneti-
scher Strahlung,

[0043] Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung ge-
mäß Fig. 1 während des Betriebs der Vorrichtung,

[0044] Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel einer Vorrich-
tung zum Bereitstellen elektromagnetischer Strah-
lung,

[0045] Fig. 4 eine Seitenansicht eines Ausführungs-
beispiels einer Reflektoranordnung,

[0046] Fig. 5 eine Seitenansicht eines Ausführungs-
beispiels einer Reflektoranordnung und einen Schnitt
durch ein Ausführungsbeispiel einer Strahlungsan-
ordnung,

[0047] Fig. 6 eine Schnittdarstellung der Reflekto-
ranordnung und der Strahlungsanordnung gemäß
Fig. 5,

[0048] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der Re-
flektoranordnung gemäß Fig. 5,

[0049] Fig. 8 eine Seitenansicht eines Ausführungs-
beispiels einer Reflektoranordnung,

[0050] Fig. 9 eine Schnittdarstellung der Reflektor-
anordnung gemäß Fig. 8,

[0051] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht der Re-
flektoranordnung gemäß Fig. 8,

[0052] Fig. 11 eine Seitenansicht eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer Reflektoranordnung,

[0053] Fig. 12 eine Schnittdarstellung der Reflektor-
anordnung gemäß Fig. 11,

[0054] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht der Re-
flektoranordnung gemäß Fig. 11,

[0055] Fig. 14 eine Seitenansicht der Vorrichtung
gemäß einer der Fig. 3 bis Fig. 13 während des Be-
triebs der Vorrichtung.

[0056] In der folgenden ausführlichen Beschreibung
wird auf die beigefügten Zeichnungen Bezug genom-
men, die Teil dieser Beschreibung bilden und in de-
nen zur Veranschaulichung spezifische Ausführungs-
beispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung aus-
geübt werden kann. In dieser Hinsicht wird Rich-
tungsterminologie wie etwa „oben”, „unten”, „vorne”,
„hinten”, „vorderes”, „hinteres”, usw. mit Bezug auf
die Orientierung der beschriebenen Figur(en) ver-
wendet. Da Komponenten von Ausführungsbeispie-
len in einer Anzahl verschiedener Orientierungen po-
sitioniert werden können, dient die Richtungstermi-
nologie zur Veranschaulichung und ist auf keiner-
lei Weise einschränkend. Es versteht sich, dass an-
dere Ausführungsbeispiele benutzt und strukturel-
le oder logische Änderungen vorgenommen werden
können, ohne von dem Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen. Es versteht sich,
dass die Merkmale der hierin beschriebenen ver-
schiedenen Ausführungsbeispiele miteinander kom-
biniert werden können, sofern nicht spezifisch anders
angegeben. Die folgende ausführliche Beschreibung
ist deshalb nicht in einschränkendem Sinne aufzufas-
sen, und der Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung wird durch die angefügten Ansprüche definiert.

[0057] Im Rahmen dieser Beschreibung werden die
Begriffe ”verbunden”, ”angeschlossen” sowie ”gekop-
pelt” verwendet zum Beschreiben sowohl einer direk-
ten als auch einer indirekten Verbindung, eines di-
rekten oder indirekten Anschlusses sowie einer direk-
ten oder indirekten Kopplung. In den Figuren werden
identische oder ähnliche Elemente mit identischen
Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmäßig
ist.

[0058] Ein elektromagnetische Strahlung emittieren-
des Bauelement kann in verschiedenen Ausfüh-
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rungsbeispielen ein elektromagnetische Strahlung
emittierendes Halbleiter-Bauelement sein und/oder
als eine elektromagnetische Strahlung emittieren-
de Diode, als eine organische elektromagnetische
Strahlung emittierende Diode, als ein elektromagne-
tische Strahlung emittierender Transistor oder als
ein organischer elektromagnetische Strahlung emit-
tierender Transistor ausgebildet sein. Die Strahlung
kann beispielsweise Licht im sichtbaren Bereich, UV-
Licht und/oder Infrarot-Licht sein. In diesem Zusam-
menhang kann das elektromagnetische Strahlung
emittierende Bauelement beispielsweise als Licht
emittierende Diode (light emitting diode, LED) als or-
ganische Licht emittierende Diode (organic light emit-
ting diode, OLED), als Licht emittierender Transis-
tor oder als organischer Licht emittierender Transis-
tor ausgebildet sein. Das Licht emittierende Bauele-
ment kann in verschiedenen Ausführungsbeispielen
Teil einer integrierten Schaltung sein. Weiterhin kann
eine Mehrzahl von Licht emittierenden Bauelementen
vorgesehen sein, beispielsweise untergebracht in ei-
nem gemeinsamen Gehäuse.

[0059] Eine Strahlungsverteilung kann beispielswei-
se eine Strahlstärkeverteilung, eine Intensitätsvertei-
lung oder eine Strahldichteverteilung sein. Eine omni-
direktionale Strahlungsverteilung bedeutet, beispiels-
weise, dass die Strahlungsverteilung in einem Po-
larplot oder in einem kartesischen Diagramm der
Lichtstärkeverteilung oder Intensitätsverteilung in ei-
nem großen Raumwinkelbereich, beispielsweise in
einem Raumwinkelbereich von 150° bis –150°, bei-
spielsweise von 130° bis –130° gleichmäßig oder zu-
mindest im Wesentlichen gleichmäßig ist. Dass die
Strahlstärkeverteilung oder die Intensitätsverteilung
gleichmäßig ist, bedeutet beispielsweise, dass ent-
lang jedes einzelnen der Strahlengänge der elektro-
magnetischen Strahlung das Verhältnis von Strahl-
stärke zu der durchschnittlichen Strahlstärke der ge-
samten emittierten elektromagnetischen Strahlung
entlang aller Strahlengänge und/oder von Strahlin-
tensität zu der durchschnittlichen Strahlintensität der
gesamten emittierten elektromagnetischen Strahlung
entlang aller Strahlengänge beispielsweise zwischen
0,3 und 3,0, beispielsweise zwischen 0,5 und 2,0, bei-
spielsweise zwischen 0,8 und 1,2 liegt.

[0060] Fig. 1 zeigt eine bekannte Vorrichtung 1 zum
Bereitstellen elektromagnetischer Strahlung, welche
vorstehend erläutert ist. Die mit Hilfe der Vorrichtung
1 bereitgestellte elektromagnetische Strahlung kann
beispielsweise eine omnidirektionale Strahlungsver-
teilung aufweisen.

[0061] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht der bekannten
Vorrichtung 1 während eines Betriebs der bekannten
Vorrichtung 1. Insbesondere zeigt Fig. 1, wie vorste-
hend näher erläutert, dass eine Ausleuchtung des be-
kannten Hüllkolbens 6 und/oder eine Leuchtdichte-

verteilung auf dem bekannten Hüllkolben 6 ungleich-
mäßig ist und/oder sich abrupt ändert.

[0062] Fig. 3 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer
Vorrichtung 10 zum Bereitstellen elektromagneti-
scher Strahlung, die das Bereitstellen der elektroma-
gnetischen Strahlung mit einer gleichmäßigen, bei-
spielsweise omnidirektionalen Strahlungsverteilung
bei gleichmäßiger Ausleuchtung eines Hüllkolbens
18 der Vorrichtung 10 und/oder eine gleichmäßi-
ge Leuchtdichteverteilung auf dem Hüllkolben 18 er-
möglicht. Neben dem Hüllkolben 18 weist die Vor-
richtung 10 einen Treiber 12 auf, der beispielswei-
se eine elektronische Schaltung (nicht gezeigt) auf-
weist, die dazu geeignet ist, eine Netzspannung in ei-
ne Betriebsspannung der Vorrichtung 10 umzuwan-
deln. Die Vorrichtung 10 weist einen Anschluss auf,
der beispielsweise als Schraubgewinde 14 ausgebil-
det ist, und der ein Anschließen der Vorrichtung 10
an die Netzspannung ermöglicht. Das Schraubgewin-
de 14 befindet sich an einem ersten axialen Ende
der Vorrichtung 10, welches in Fig. 3 im unteren Teil
der Vorrichtung 10 ausgebildet ist und welches da-
zu geeignet ist, die Vorrichtung 10 in eine herkömm-
liche Fassung für eine Glühlampe einzuschrauben.
Auf einem von dem Schraubgewinde 14 abgewand-
ten axialen Ende des Treibers 12 ist ein Gehäuseele-
ment 16 angeordnet, in dem eine Strahlungsanord-
nung 17 angeordnet ist. Das Gehäuseelement 16, die
Strahlungsanordnung 17 und der Hüllkolben 18 um-
schließen einen inneren Bereich der Vorrichtung 10,
in dem eine Reflektoranordnung 20 angeordnet ist.
Die Reflektoranordnung weist einen ersten Reflektor
22 und einen zweiten Reflektor 24 auf.

[0063] In Fig. 3 ist der Hüllkolben 18 transparent dar-
gestellt. Der Hüllkolben 18 kann jedoch auch lediglich
teilweise transparent, beispielsweise transluzent aus-
gebildet sein. Beispielsweise kann der Hüllkolben 18
streuend ausgebildet sein und/oder eine aufgeraute
Oberfläche und/oder in dem Hüllkolben 18 eingebet-
tete Streupartikel aufweisen.

[0064] Die erste reflektierende Fläche 32 und die
zweite reflektierende Fläche 34 sind beispielswei-
se so ausgebildet, dass sie einen Krömmungsradius
größer null aufweisen. In anderen Worten weisen die
erste und die zweite reflektierende Fläche 32, 34 ei-
ne Krümmung auf. Die Krümmung ist beispielsweise
derart ausgebildet, dass die erste und die zweite re-
flektierende Fläche 32, 34 konkav ausgebildet sind,
so dass die erste und die zweite reflektierende Flä-
che 32, 34 von den Strahlungsquellen 40, 42 aus ge-
sehen als Konkavspiegel wirken.

[0065] Die Reflektoranordnung 20 kann beispiels-
weise einstückig ausgebildet sein. Beispielsweise
kann die Reflektoranordnung 20 mit einem einzi-
gen Werkzeug, beispielsweise mit einem einzigen
Guss- und/oder Formwerkzeug, und/oder beispiels-
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weise in einem einzigen Arbeitsschritt hergestellt
werden. Falls die Reflektoranordnung 20 einstückig
ist, so ermöglicht sie eine besonders einfache Mon-
tage, da lediglich ein einziges optisches Element ge-
handhabt werden muss. Alternativ dazu kann die Re-
flektoranordnung 20 auch mehrstückig ausgebildet
sein, beispielsweise können der erste Reflektor 22
und der zweite Reflektor 24 jeweils einstückig herge-
stellt werden und dann über die Streben 26 miteinan-
der verbunden werden, beispielsweise verschweißt,
verrastet, verschraubt oder verklebt werden.

[0066] Zusätzlich zu den Reflektorausnehmungen
28 oder alternativ dazu können noch weitere Ein-
schnitte in Teilflächen der Reflektoren 22, 24 aus-
gebildet werden, wodurch beispielsweise eine Licht-
verteilung im ersten Halbraum 13 eingestellt werden
kann. Durch die Bereitstellung der beiden Reflekto-
ren 22, 24 und damit der Aufteilung der Reflektor-
anordnung 20 auf mehrere Reflektoren 22, 24 kön-
nen verglichen mit einem einzelnen Reflektor kleinere
Winkelbereiche gezielt beleuchtet werden. Dies führt
zu einer Reduzierung der lokalen Leuchtdichte bei
einer gleichbleibenden Ausleuchtung des Gesamt-
raumwinkels und bei einer besseren Ausnutzung des
benötigten Bauraums. Ferner führt dies zu einer bes-
seren Ausleuchtung des Hüllkolbens 18.

[0067] Fig. 4 zeigt eine vergrößerte Darstellung der
Reflektoranordnung 20 gemäß Fig. 3. Der erste Re-
flektor 22 weist an seiner von dem zweiten Reflek-
tor 24 abgewandten Seite eine erste reflektierende
Fläche 32 auf. Der zweite Reflektor 24 weist an sei-
ner dem ersten Reflektor 22 zugewandten Seite ei-
ne zweite reflektierende Fläche 34 auf. Optional kann
der erste Reflektor 22 an seiner dem zweiten Re-
flektor 24 zugewandten Seite eine dritte reflektie-
rende Fläche 36 aufweisen. Ferner kann der zwei-
te Reflektor 24 an seiner von dem ersten Reflektor
22 abgewandten und dem Hüllkolben 18 zugewand-
ten Seite eine weitere reflektierende Fläche aufwei-
sen. Der erste Reflektor 22 und der zweite Reflek-
tor 24 sind beispielsweise über Streben 26 mitein-
ander verbunden. Die Streben 26 können beispiels-
weise reflektierend ausgebildet sein. Der zweite Re-
flektor 24 weist beispielsweise mehrere Reflektoraus-
nehmungen 28 auf. Die Reflektorausnehmungen 28
können beispielsweise um den Umfang des ersten
Reflektors 24 herum angeordnet sein und/oder Wan-
dungen der Reflektorausnehmungen 28 können bei-
spielsweise reflektierend ausgebildet sein. Beispiels-
weise können die Reflektorausnehmungen 28 jeweils
kreisförmig ausgebildet sein. Alternativ oder zusätz-
lich kann auch der erste Reflektor 22 entsprechende
Reflektorausnehmungen aufweisen. Die Reflektoran-
ordnung 20 ist beispielsweise rotationssymetrisch zu
einer Symmetrieachse 21 ausgebildet.

[0068] Die Reflektoranordnung 20 kann beispiels-
weise Kunststoff aufweisen oder daraus gebildet

sein. Beispielsweis kann die Reflektoranordnung PC
oder PMMA aufweisen oder daraus gebildet sein.
Die Reflektoranordnung 20 kann beispielsweise Glas
aufweisen oder daraus gebildet sein. Die reflektieren-
den Flächen 32, 34, 36 und/oder gegebenenfalls die
weitere reflektierende Fläche des zweiten Reflektors
24 und/oder gegebenenfalls die reflektierenden Stre-
ben 26 und/oder gegebenenfalls die reflektierenden
Wandungen der Reflektorausnehmungen 28 können
beispielsweise aufgrund des Materials des entspre-
chenden Reflektors 22, 24 reflektierend sein. Alter-
nativ oder zusätzlich können die reflektierenden Flä-
chen 32, 34, 36 mit einer reflektierenden Schicht be-
schichtet sein. Beispielsweise kann die reflektieren-
de Schicht strukturierte und/oder hochreflektive Fo-
lien und/oder eine Metallbeschichtung, beispielswei-
se eine Aluminiumbeschichtung aufweisen. Ferner
kann die Reflektoranordnung 20 teilweise aus einem
transparenten und/oder transluzenten Material gebil-
det sein. Die beiden Reflektoren 22, 24 sind bei-
spielsweise rotationssymetrisch ausgebildet, wobei
die Reflektoranordnung 20 beispielsweise eine zen-
trale Ausnehmung 29 aufweist. Die zentrale Ausneh-
mung 29 eignet sich beispielsweise zum Aufnehmen
eines elektronischen Schaltkreises, der beispielswei-
se zumindest einen Teil der Strahlungsanordnung 17
und/oder des Treibers 12 sein kann.

[0069] Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung durch die
Reflektoranordnung 20 und durch die Strahlungsan-
ordnung 17. Die Strahlungsanordnung 17 weist einen
Träger 41 auf, auf dem eine erste Strahlungsquel-
le 40 und eine zweite Strahlungsquelle 42 angeord-
net sind. Die erste und die zweite Strahlungsquelle
40, 42 sind so auf dem Träger 41 angeordnet, dass
deren Oberflächen, an denen die Strahlungsquellen
40, 42 die elektromagnetische Strahlung emittieren,
der Reflektoranordnung 20 zugewandt sind. Der Trä-
ger 41 ist beispielsweise eine Leiterplatte, auf der die
Strahlungsquellen 40, 42 mechanisch befestig und/
oder elektrisch kontaktiert sind. Der Träger 41 ist bei-
spielsweise elektrisch mit dem Treiber 12 verbunden.
Die Strahlungsquellen 40, 42 weisen beispielsweise
je ein, zwei oder mehr elektromagnetische Strahlung
emittierende Bauelemente auf.

[0070] Beispielsweise emittiert die erste Strahlungs-
quelle 40 die elektromagnetische Strahlung entlang
eines ersten Strahlengangs 52, der von dem ersten
Reflektor 22, insbesondere der ersten reflektieren-
den Fläche 32 in den zweiten Halbraum 15 abgelenkt
wird. Beispielsweise emittiert die erste Strahlungs-
quelle 40 die elektromagnetische Strahlung entlang
eines zweiten Strahlengangs 54, der von dem ersten
Reflektor 22, insbesondere der ersten reflektierenden
Fläche 32 ebenfalls in den zweiten Halbraum 15 ab-
gelenkt wird. Der erste und der zweite Strahlengang
52, 54 schließen einen ersten Winkel α ein, durch den
ein erster Raumwinkelbereich definiert ist, in den der
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erste Reflektor 22 die elektromagnetische Strahlung
der Strahlungsanordnung 17 ablenkt.

[0071] Die zweite Strahlungsquelle 42 emittiert die
elektromagnetische Strahlung entlang eines dritten
Strahlengangs 56, der von dem zweiten Reflektor
24, insbesondere der zweiten reflektierenden Fläche
34 in den zweiten Halbraum 15 abgelenkt wird. Bei-
spielsweise emittiert die zweite Strahlungsquelle 42
die elektromagnetische Strahlung entlang eines vier-
ten Strahlengangs 58, der von dem zweiten Reflektor
24, insbesondere der zweiten reflektierenden Fläche
34 in den ersten Halbraum 13 abgelenkt wird. Der
dritte und der vierte Strahlengang 56, 58 schließen
einen zweiten Winkel β ein, der einen zweiten Raum-
winkelbereich definiert, in den der zweite Reflektor
24 die elektromagnetische Strahlung der Strahlungs-
anordnung 17 ablenkt. Falls die dritte reflektierende
Fläche 36 auf dem ersten Reflektor 22 ausgebildet
ist, so kann mit Hilfe des ersten und des zweiten Re-
flektors, insbesondere mit Hilfe der zweiten reflektie-
renden Fläche 34 und der dritten reflektierenden Flä-
che 36 die elektromagnetische Strahlung der zweiten
Strahlungsquelle 42 entlang eines fünften Strahlen-
gangs 60 in den ersten Halbraum 13 abgelenkt wer-
den. Falls die weitere reflektierende Fläche an dem
zweiten Reflektor 24 ausgebildet ist, kann elektroma-
gnetische Strahlung, die von dem Hüllkolben 18 in
Richtung des zweiten Reflektors 24 gestreut oder re-
flektiert wird, wieder in Richtung des Hüllkolbens 18
zurückreflektiert werden, was zu einer besseren Hüll-
kolbenausleuchtung und zu einer verringerten Sicht-
barkeit der entsprechenden Fläche des zweiten Re-
flektors 24 führt. Ähnliches gilt, für die Streben 26
und/oder die Wandungen der Reflektorausnehmun-
gen 28, falls diese reflektierend ausgebildet sind. Der
erste Raumwinkelbereich und der zweite Raumwin-
kelbereich können beispielsweise einander überlap-
pen.

[0072] Zusätzlich zu der elektromagnetischen Strah-
lung, die von den beiden Reflektoren 22, 24 ab-
gelenkt wird, emittiert die Strahlungsanordnung 17
elektromagnetische Strahlung, die direkt, insbeson-
dere ohne Reflexion an den Reflektoren 22, 24, in
den ersten Halbraum 13 emittiert wird. Beispielswei-
se emittiert die erste Strahlungsquelle 40 einen ers-
ten direkten Anteil der elektromagnetischen Strah-
lung entlang eines sechsten Strahlengangs 62, und
zwar durch die zentrale Ausnehmung 29 der Reflek-
toranordnung 20 hindurch. Beispielsweise emittiert
die erste Strahlungsquelle 40 einen zweiten direkten
Anteil der elektromagnetischen Strahlung entlang ei-
nes siebten Strahlengangs 64, der sich außen an bei-
den Reflektoren 22, 24 vorbei, insbesondere außen
an dem ersten Reflektor 22 vorbei, direkt in den ers-
ten Halbraum 13 erstreckt. Falls die Reflektorausneh-
mungen 28 ausgebildet sind, so emittiert die erste
Strahlungsquelle 40 einen dritten direkten Anteil der
elektromagnetischen Strahlung entlang eines achten

Strahlengangs 66, wobei der achte Strahlengang 66
durch die Reflektorausnehmungen 28 hindurch ver-
läuft und sich in den ersten Halbraum 13 erstreckt.

[0073] Fig. 6 zeigt den Schnitt durch die Reflekto-
ranordnung 20 gemäß Fig. 5, wobei ein erster Au-
ßenradius R1 des ersten Reflektors 22 und ein zwei-
ter Außenradius R2 des zweiten Reflektors 24 ein-
gezeichnet sind. Ferner sind ein erster Abstand A1,
den der erste Reflektor 22 zu einer Oberfläche der
Strahlungsquellen 40, 42 und damit zu der Ebene 11
hat, und ein Abstand A2, den der zweite Reflektor 24
zu der Oberfläche der Strahlungsquellen 40, 42 und
damit zu der Ebene 11 hat, eingezeichnet. Der erste
Radius R1 ist bei diesem Ausführungsbeispiel größer
als der zweite Außenradius R2. Der Außenradius R1
des ersten Reflektors 22 kann beispielsweise größer
sein als der Durchmesser des Trägers 41.

[0074] Der Innenradius des ersten Reflektors 22
kann so groß gewählt werden und der zweite Außen-
radius R2 des zweiten Reflektors 24 kann so klein
gewählt werden, dass die erste Strahlungsquelle 40
einen vierten direkten Anteil der elektromagnetischen
Strahlung entlang eines neunten Strahlengangs 68
innen an dem ersten Reflektor 22 und außen an dem
zweiten Reflektor 24 vorbei, also zwischen den bei-
den Reflektoren 22, 24 hindurch, direkt in den ersten
Halbraum 13 abstrahlt. Beispielsweise kann der zwei-
te Außenradius so klein gewählt werden und der In-
nenradius des ersten Reflektors 22 kann so groß ge-
wählt werden, dass der neunte Strahlengang 68 par-
allel zu einer Flächennormalen auf der Ebene 11 ist.

[0075] Der erste bis neunte Strahlengang 52 bis 68
wurden entweder mit Bezug zu der ersten Strah-
lungsquelle 40 oder mit Bezug zu der zweiten Strah-
lungsquelle 42 erläutert. Diese Vereinfachung wurde
jedoch lediglich aufgrund einer übersichtlichen Dar-
stellbarkeit der Fig. 5 gewählt, insbesondere auf-
grund der Vielzahl der sich überlappenden Strahlen-
gänge. Tatsächlich können jedoch alle vorstehend
erläuternden Strahlengänge 52, 54, 56, 58, 62, 64,
66, 68 repräsentativ für elektromagnetischer Strah-
lung sein, die sowohl von der ersten Strahlungsquelle
40 als auch von der zweiten Strahlungsquelle 42 er-
zeugt wird. Beispielsweise können alle Strahlengän-
ge 52 bis 68 rotationssymmetrisch zu der Symme-
trieachse 21 vorhanden sein. Somit erzeugen beide
Strahlungsquellen 40, 42 elektromagnetische Strah-
lung die zum Teil von dem ersten Reflektor 22 und
zum Teil von dem zweiten Reflektor 24 reflektiert
wird und die zum Teil von den beiden Strahlungs-
quellen 40, 42 ohne Reflexion an der Reflektoranord-
nung 20 direkt abgestrahlt wird, beispielsweise in den
ersten Halbraum 13. Ferner weist die Strahlungsan-
ordnung 17 beispielsweise weitere nicht dargestellte
Strahlungsquellen auf, die beispielsweise radialsym-
metrisch um die Symmetrieachse 21 angeordnet sind
und/oder die jeweils die elektromagnetische Strah-
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lung entsprechend den beispielhaft gezeigten Strah-
lengängen 52 bis 68 emittieren. Beispielsweise sind
die Strahlungsquellen 40, 42 planar ausgebildet und/
oder der Träger 41 weist eine planare Oberfläche auf.

[0076] Der erste Abstand A1 kann sehr klein sein,
beispielsweise kann der erste Abstand A1 null sein
oder wenige Millimeter bis zu wenigen Zentimetern
betragen. Der zweite Abstand A2 ist immer größer
null und immer größer als der erste Abstand A1.

[0077] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Darstellung
der Reflektoranordnung 20 gemäß den Fig. 3 bis
Fig. 6, aus der besonders gut hervorgeht, dass durch
die zentrale Ausnehmung 29 ein freier Bereich in der
Reflektoranordnung 20 gebildet ist. Durch die zen-
trale Ausnehmung 29 und den freien Bereich kann
beispielsweise der erste direkte Anteil der elektroma-
gnetischen Strahlung entlang des sechsten Strahlen-
gangs 62 treten. Alternativ oder zusätzlich können
die zentrale Ausnehmung 29 und/oder der freie Be-
reich beispielsweise zum Anordnen weiterer Strah-
lungsquellen und/oder zum Anordnen eines elektro-
nischen Schaltkreises, beispielsweise des Treibers
12 und/oder der Strahlungsanordnung 17 verwendet
werden.

[0078] Fig. 8 zeigt ein Ausführungsbeispiel der Re-
flektoranordnung 20, das weitgehend dem in Fig. 4
gezeigten Ausführungsbeispiel der Reflektoranord-
nung 20 entspricht, wobei im Gegensatz dazu der
zweite Reflektor 24 keine Reflektorausnehmungen
28 aufweist.

[0079] Fig. 9 zeigt einen Schnitt durch die Reflekto-
ranordnung 20 gemäß Fig. 8.

[0080] Fig. 10 zeigt eine perspektivische Darstellung
der Reflektoranordnung 20 gemäß Fig. 8.

[0081] Fig. 11 bis Fig. 13 zeigen ein Ausführungs-
beispiel der Reflektoranordnung 20, das beispiels-
weise bezüglich des Materials der Reflektoren 22, 24
und/oder der reflektierenden Flächen 32, 34, 36 ent-
sprechend den vorstehend erläuterten Ausführungs-
beispielen der Reflektoranordnung 20 entsprechen
kann, wobei im Unterschied zu den vorstehend erläu-
terten Ausführungsbeispielen bei dem in den Fig. 11
bis Fig. 13 gezeigten Ausführungsbeispiel der erste
Außenradius R1 des ersten Reflektors 22 kleiner ist
als der zweite Außenradius R2 des zweiten Reflek-
tors 24. Auch bei diesem Ausführungsbeispiel reflek-
tieren der ersten und/oder der zweite Reflektor 32,
34 die elektromagnetische Strahlung in den ersten
und/oder zweiten Raumwinkelbereich und/oder zu-
mindest teilweise in den zweiten Halbraum 15 und
lassen einen Teil der elektromagnetischen Strahlung
direkt, beispielsweise an den Reflektoren 22, 24 vor-
bei oder zumindest teilweise durch die Reflektoren
22, 24 hindurch, in den ersten Halbraum 13 durch.

Optional können auch bei diesem Ausführungsbei-
spiel der ersten Reflektor 22 und/oder der zweite Re-
flektor 24 die Reflektorausnehmungen 28 aufweisen.

[0082] Fig. 14 zeigt eine Außenansicht der Vorrich-
tung 10 gemäß den Fig. 3 bis Fig. 13 während des
Betriebs. Aus Fig. 14 geht hervor, dass der Hüllkol-
ben 18 gleichmäßig ausgeleuchtet ist und die Leucht-
dichteverteilung über dem gesamten Hüllkolben 18
gleichmäßig ist, im Unterschied zu der in Fig. 2 ge-
zeigten bekannten Vorrichtung 1. Die gleichmäßige
Ausleuchtung des Hüllkolbens 18 wird im Wesentli-
chen durch die Ablenkung der elektromagnetischen
Strahlung in die beiden Raumwinkelbereiche mit Hil-
fe der beiden Reflektoren 22, 24 und durch die direk-
ten Anteile der elektromagnetischen Strahlung, die
direkt, ohne Reflexion an den Reflektoren 22, 24,
in den ersten Halbraum 13 abgestrahlt werden, er-
reicht. Zusätzlich kann die Strahlungsverteilung und/
oder die Leuchtdichteverteilung und/oder die Aus-
leuchtung des Hüllkolbens 18 homogenisiert werden,
in dem der Hüllkolben 18 streuend ausgebildet wird.

[0083] Gemäß den vorstehend erläuterten Ausfüh-
rungsbeispielen kann die Vorrichtung 10 beispiels-
weise als LED-Retrofit-Lampe und/oder Glühlampen-
Retrofit ausgebildet sein.

[0084] Die Erfindung ist nicht auf die angegebe-
nen Ausführungsbeispiele beschränkt. Beispielswei-
se kann die Reflektoranordnung mehr als zwei, bei-
spielsweise drei, vier oder mehr weitere Reflekto-
ren aufweisen. Gegebenenfalls sind die weiteren Re-
flektoren beispielsweise stufenförmig angeordnet, so
dass beispielsweise ein dritter Reflektor einen drit-
ten Abstand zu den Strahlungsquellen 40, 42 hat,
der größer als der zweite Abstand A2 ist. Alterna-
tiv oder zusätzlich hat beispielsweise ein vierter Re-
flektor einen vierten Abstand zu den Strahlungsquel-
len 40, 42, der beispielsweise größer als der zweite
Abstand A2 und/oder dritte Abstand ist. Ferner kann
die Reflektoranordnung 20 beispielsweise auch in
Verbindung mit den Strahlungsquellen 40, 42 unab-
hängig von der LED-Retrofit-Lampe verwendet wer-
den, beispielsweise zum Bereitstellen elektromagne-
tischer Strahlung mit einer omnidirektionalen Strah-
lungsverteilung und einem gleichmäßig ausgeleuch-
tetem Hüllkolben 18 unabhängig von dem restlichem
äußeren Erscheinungsbild und/oder einer Kontaktier-
möglichkeit, beispielsweise einer Einschraubbarkeit
in eine herkömmliche Glühlampenfassung, der Vor-
richtung 10. Beispielsweise kann die von dem ersten
Reflektor 22 abgewandte Seite des zweiten Reflek-
tors 24 bei allen Ausführungsbeispielen reflektierend
ausgebildet sein. Ferner können die gesamte Reflek-
toranordnung 20 und/oder die Streben 26 und/oder
die Wandungen der Ausnehmungen, beispielsweise
der zentralen Ausnehmung 29 und/oder der Reflek-
torausnehmungen 28, reflektierend ausgebildet sein.
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Patentansprüche

1.    Vorrichtung (10) zum Bereitstellen elektroma-
gnetischer Strahlung, aufweisend
– eine Strahlungsanordnung (12), die eine Mehrzahl
von Strahlungsquellen (40) aufweist, die die elektro-
magnetische Strahlung erzeugen und in einen ersten
Halbraum (13) emittieren,
– eine Reflektoranordnung (20), die einen ersten Re-
flektor (22) aufweist, der einen ersten Abstand (A1)
zu den Strahlungsquellen (40) hat und der die auf ihn
treffende elektromagnetische Strahlung in einen ers-
ten Raumwinkelbereich ablenkt, und die mindestens
einen zweiten Reflektor (24) aufweist, der einen zwei-
ten Abstand (A2) zu den Strahlungsquellen (40) hat,
der größer ist als der erste Abstand (A1), und der die
auf ihn treffende elektromagnetische Strahlung in ei-
nen zweiten Raumwinkelbereich ablenkt,
wobei sich der erste Raumwinkelbereich und/oder
der zweite Raumwinkelbereich zumindest teilweise
in einen zweiten Halbraum (15) erstrecken, der nicht
dem ersten Halbraum (13) entspricht.

2.  Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, bei der sich
der erste und der zweite Raumwinkelbereich teilwei-
se überlappen.

3.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der die Reflektoranordnung (20) ein-
stückig ausgebildet ist.

4.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der eine Seite (36) des ersten Reflek-
tors (22), die dem zweiten Reflektor (24) zugewandt
ist, reflektierend ausgebildet ist.

5.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der die beiden Reflektoren (22, 24)
kreisförmig ausgebildet und konzentrisch angeordnet
sind und bei der ein erster Außenradius (R1) des ers-
ten Reflektors (22) größer ist als ein zweiter Außen-
radius (R2) des zweiten Reflektors (24).

6.  Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, bei der ein
Innenradius des ersten Reflektors (22) größer ist als
der zweite Außenradius (R2) des zweiten Reflektors
(24).

7.   Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, bei der die beiden Reflektoren (22, 24) kreis-
förmig ausgebildet und konzentrisch angeordnet sind
und bei der ein erster Außenradius (R1) des ersten
Reflektors (22) kleiner ist als ein zweiter Außenradius
(R2) des zweiten Reflektors (24).

8.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der die beiden Reflektoren (22, 24)
jeweils eine zentrale Ausnehmung aufweisen, durch
die die Strahlungsquellen (40) einen ersten direkten
Anteil der elektromagnetischen Strahlung ohne Re-

flexion an den Reflektoren (22, 24) in den ersten
Halbraum emittieren.

9.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der die beiden Reflektoren (22, 24)
so ausgebildet und angeordnet sind, dass die Strah-
lungsquellen (40) einen zweiten direkten Anteil der
elektromagnetischen Strahlung ohne Reflexion au-
ßen an den Reflektoren (22, 24) vorbei in den ersten
Halbraum emittieren.

10.    Vorrichtung (10) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, bei der der erste und/oder der zwei-
te Reflektor (22, 24) jeweils eine, zwei oder mehr Re-
flektorausnehmungen (28) aufweisen, durch die die
Strahlungsquellen (40) einen dritten direkten Anteil
der elektromagnetischen Strahlung ohne Reflexion
an den Reflektoren (22, 24) in den ersten Halbraum
emittieren.

11.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der der erste und/oder der zweite Re-
flektor (22, 24) einen Krümmungsradius haben, der
größer null ist.

12.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, mit einer Einstellvorrichtung, die so aus-
gebildet ist, dass mit Hilfe der Einstellvorrichtung der
erste Abstand (A1) und/oder der zweite Abstand (A2)
variabel einstellbar sind.

13.    Vorrichtung (10) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, die einen Hüllkolben (18) aufweist,
der für die elektromagnetische Strahlung transparent
oder zumindest teilweise transparent ist und der die
Reflektoren (22, 24) und/oder die Strahlungsquellen
(40) zumindest teilweise umgibt und der den ersten
Halbraum (13), den ersten Raumwinkelbereich und
den zweiten Raumwinkelbereich abdeckt.

14.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, mit mindestens einer Leiterplatte (41),
auf der die Strahlungsquellen (40) angeordnet sind
und über die die Strahlungsquellen (40) elektrisch
kontaktiert sind.

15.  Vorrichtung (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der mindestens eine der Strahlungs-
quellen (40) ein elektromagnetische Strahlung emit-
tierendes Bauelement ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen



DE 10 2012 211 936 A1    2014.01.09

13/18

Anhängende Zeichnungen
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