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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein-
heit mit einem flächenförmigen Trägerteil, auf dem 
beidseitig jeweils eine Mehrzahl von lichtemittieren-
den Halbleiterbauelementen, insbesondere Hoch-
leistungs-Leuchtdioden, angeordnet sind, und auf je-
der Seite des Trägerteils jeweils ein Kühlkörper vor-
gesehen ist.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, dass bei Kraftfahrzeugen ver-
schiedene Beleuchtungseinrichtungen, wie beispiels-
weise Blinkleuchten eingesetzt werden, bei denen 
sowohl in eine vordere als auch in eine rückwärtige 
Richtung Licht ausgestrahlt wird. Als lichtemittieren-
de Bauelemente werden heutzutage auch Halbleiter-
bauelemente, insbesondere Hochleistungs-Leuchtdi-
oden (LED) eingesetzt, wie sie beispielsweise aus 
der DE 101 17 889 A1 bekannt sind. Die Leistungs-
aufnahme dieser Hochleistungs-LED's liegt meist 
zwischen 1 bis 3 W oder höher, was besondere Vor-
kehrung zur Wärmeabfuhr erforderlich macht. Übli-
cherweise werden diese Hochleistungs-Leuchtdio-
den auf zwei getrennten Leiterplatten angeordnet. 
Die Bündelung der Strahlung erfolgt bei bekannten 
Vorrichtungen jeweils über separate Reflektoren auf 
der Vorderseite bzw. auf der Rückseite. Um die bei 
Betrieb anfallende Wärme abzuleiten, ist bekannt, 
zwischen den Leiterplatten einen Kühlkörper vorzu-
sehen. Diese ist aber aufwändig und erfordert ein 
entsprechendes Bauvolumen.

[0003] Aus der DE 199 22 176 C2 ist eine oberflä-
chenmontierte LED-Anordnung bekannt, bei der eine 
Leiterplatte mit ihrer den LED's abgewandten Seite 
auf einem Kühlkörper angebracht ist, wodurch die 
Wärmeableitung nach hinten unterstützt wird. Diese 
Konstruktion ermöglicht aber nur eine Abstrahlung 
des Lichtes in eine Richtung.

Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
bei einer Beleuchtungseinheit, bei der eine Mehrzahl 
von lichtemittierenden Halbleiterbauelementen auf 
beiden Hauptflächen eines flächenförmigen Träger-
teils angeordnet sind, auf möglichst einfache Weise 
eine verbesserte Wärmeableitung zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Beleuch-
tungseinheit mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand von abhängigen Ansprü-
chen.

[0006] Bei einer Beleuchtungseinheit mit einem flä-
chenförmigen Trägerteil, auf dem beidseitig jeweils 
eine Mehrzahl von lichtemittierenden Halbleiterbaue-

lementen, insbesondere Hochleistungs-Leuchtdio-
den, angeordnet sind, und bei der auf jeder Seite des 
Trägerteils jeweils ein Kühlkörper vorgesehen ist, ist 
erfindungsgemäß vorgesehen, 
– dass jedes Halbleiterbauelement mittels eines 
Wärmeleitmittels, das durch eine Durchführung 
des Trägerteils hindurchgeführt ist, gut wärmelei-
tend mit einem, an der dem Halbleiterbauelement 
gegenüberliegenden Seite des Trägerteils vorge-
sehenen Kühlkörper verbunden ist, und
– dass an jedem der Kühlkörper zumindest ein 
Reflektor ausgebildet ist, der eine reflektierende 
Oberfläche aufweist, welche die Lichtemission ei-
nes Halbleiterbauelementes bündelt, welches auf 
der diesem Kühlkörper zugewandten Seite des 
Trägerteils angeordnet ist.

[0007] Dadurch wird von einem Bauteil sowohl die 
Funktion der Kühlung, als auch die Funktion der Bün-
delung der Lichtstrahlen erbracht. Dies vereinfacht 
die Konstruktion erheblich. Verglichen mit bislang be-
kannten Konstruktionen entfallen die Kosten für die 
zweite Leiterplatte und die Kosten separater Reflek-
toren. Die Beleuchtungseinheit benötigt insgesamt 
ein vergleichsweise geringes Bauvolumen und hat 
ein vergleichsweise geringeres Gewicht auf. Die di-
rekte Wärmeabfuhr auf einen Kühlkörper, der auf der 
gegenüberliegenden Seite des Trägerteils vorgese-
hen ist, hat den Vorteil, dass eine vergleichsweise 
größere Wärmeübergangsfläche genutzt werden 
kann. Im Ergebnis können die Hochleistungs-Leucht-
dioden mit einem höheren Strom betrieben werden, 
wodurch eine größere optische Leistung gezielt wer-
den kann.

[0008] Das Trägerteil kann eine herkömmliche Lei-
terplatte, beispielsweise eine starre FR4 Leiterplatte 
oder ein ebenes Keramiksubstrat sein. Das Trägerteil 
kann aber auch gekrümmt durch eine flexible Leiter-
platte, beispielsweise aus Polyimid, gebildet werden. 
Je nach Ausbildung des Trägerteils kann das zum 
Transport der Wärme auf die gegenüberliegende Sei-
te des Trägerteils dienende Wärmeleitmittel unter-
schiedlich ausgeführt sein, zum Beispiel bei einem 
starren, plattenförmigen Träger durch herkömmliche 
Durchkontaktierung oder durch ein metallisches Ein-
satzteil, das in einer Durchbrechung der Trägerplatte 
oberflächenbündig eingesetzt ist. Für die Ausbildung 
der reflektierenden Oberfläche stehen verschiedene 
Oberflächenbehandlungsverfahren zur Verfügung, 
wie beispielsweise das Aufbringen einer spiegelnden 
Hochglanzschicht.

[0009] Es kann von Vorteil sein, wenn jedem auf ei-
ner Hauptfläche angeordneten Halbleiterbauelement 
jeweils ein Reflektor zugeordnet ist, der an einem, zu 
dieser Hauptfläche benachbart liegenden Kühlkörper 
ausgebildet ist.

[0010] Für eine kostengünstige Fertigung kann es 
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günstig sein, wenn jeder Kühlkörper und jeder an die-
sem Kühlkörper ausgebildete Reflektor einstückig 
und materialeinheitlich aus einem gut wärmeleiten-
den Werkstoff, z. B. einem Metall hergestellt ist. Da-
durch lässt sich dieses integrale Bauteil, das sowohl 
zur Kühlung der Halbleiterbauelemente als auch zur 
Lenkung des ausgestrahlten Lichts dient, in großen 
Stückzahlen, beispielsweise in Spritzgusstechnik 
kostengünstig herstellen.

[0011] Für die Bündelung der Lichtstrahlen in eine 
gewünschte Strahlrichtung kann der Reflektor bei-
spielsweise als sphärischer Konkavspiegel oder als 
Parabolidspiegel ausgebildet sein, in dessen Brenne-
bene ein zugeordnetes, lichtemittierendes Halbleiter-
bauelement angeordnet ist.

[0012] Eine kostengünstige Ausführung mit effizien-
ter Wärmeabfuhr kann so ausgeführt sein, dass das 
Trägerteil eine Leiterplatte ist, auf der die Halbleiter-
bauelemente, – gesehen in einer Sicht durch die Ebe-
ne der Leiterplatte hindurch –, jeweils gleich beab-
standet angeordnet sind. Der Versatz zwischen den 
Bauelementen auf der Vorderseite und denen auf der 
Rückseite begünstigt den Wärmetransport auf den 
Kühlkörper der jeweils gegenüberliegenden Seite 
des Trägerteils.

[0013] Der Wärmetransport durch die Leiterplatte 
hindurch kann mit Vorteil als thermische Durchkont-
aktierung, sogenannte "thermal vias" ausgebildet 
sein. Diese "thermal vias" bestehen aus mit Lot ge-
füllten Bohrungen und werden im Herstellungspro-
zess einer Leiterplatte weitgehend wie elektrische 
Durchkontaktierungen gehandhabt. Sie liegen mit ei-
nem Ende am Halbleiterbauelement an und sind am 
anderen Ende mit einer wärmeleitenden Schicht ver-
bunden, die auf der gegenüberliegenden Hauptflä-
che des Trägerteils ausgebildet ist. Die wärmeleiten-
de Schicht kann z. B. eine Cu-Schicht sein.

[0014] Hinsichtlich eines geringen Gewichts ist es 
günstig, wenn jeder Kühlkörper als Formkörper aus-
gebildet ist, der Abstützteile aufweist, die in einem zu-
sammengebauten Zustand jeweils auf einer dieser 
wärmeleitenden Schichten abgestürzt sind.

[0015] Ein besonders kompakter Aufbau lässt sich 
erreichen, wenn die Halbleiterbauelemente in Ober-
flächenmontage auf den Hauptflächen des Träger-
teils montiert sind.

[0016] Eine gute thermische Entkopplung zwischen 
LED's auf der Vorder- und Rückseite lässt sich da-
durch erreichen, indem jedes auf einer der Hauptflä-
chen montierte Halbleiterbauelement durch einen 
Ringspalt von dem dieser Hauptfläche zugewandten 
Kühlkörper beabstandet ist. Wenn die LED's der Vor-
der- und Rückseite nicht gleichzeitig betrieben wer-
den, ist dadurch die Betriebstemperatur geringer.

[0017] Für eine Blinkleuchte bei einem KFZ kann 
eine Beleuchtungseinrichtung vorteilhaft sein, bei der 
an jedem der Kühlkörper mehrere Reflektoren so 
ausgebildet sind, dass sich benachbarte Strahlungs-
charakteristik überlappt.

[0018] Hinsichtlich der Wärmeabfuhr kann es vor-
teilhaft sein, wenn bei einem Kühlkörper der Reflektor 
und die Kühlrippen materialeinheitlich ausgebildet 
sind und die Kühlrippen in Strahlungsrichtung sich er-
strecken.

[0019] Je nach gewünschter Lichtintensität kann 
eine unterschiedliche Anzahl von LED's auf der Vor-
der- bzw. -Rückseite des Trägerteils vorteilhaft sein.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0020] Zur weiteren Erläuterung der Erfindung wird 
im nachfolgenden Teil der Beschreibung auf die 
Zeichnungen Bezug genommen aus denen weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten und Wei-
terbildungen der Erfindung zu entnehmen sind.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Beleuch-
tungseinheit in einem zusammengebauten Zustand 
in einer Vorderansicht;

[0023] Fig. 2 eine erfindungsgemäße Beleuch-
tungseinheit in einem zusammengebauten Zustand 
in einer Rückansicht;

[0024] Fig. 3 die erfindungsgemäße Beleuchtungs-
einheit, gesehen von oben;

[0025] Fig. 3 die erfindungsgemäße Beleuchtungs-
einheit, dargestellt in einer Explosionszeichnung, ge-
sehen von schräg unten;

[0026] Fig. 5 die erfindungsgemäße Beleuchtungs-
einheit in einer Schnittzeichnung;

[0027] Fig. 6 eine vergrößerte Darstellung des De-
tails X der Fig. 5.

Ausführung der Erfindung

[0028] Die Fig. 1 und die Fig. 2 zeigt ein Ausfüh-
rungsbeispiel der erfindungsgemäßen Beleuchtungs-
einrichtung in einer räumlichen Darstellung als Vor-
der- bzw. Rückansicht. Die Beleuchtungseinrichtung 
ist insgesamt mit dem Bezugszeichen 12 gekenn-
zeichnet. Sie besteht im vorliegenden Beispiel im 
Wesentlichen aus einer Leiterplatte 3, die beidseitig 
mit Hochleistungs-Leuchtdioden 6 bestückt ist und 
nach Art eines Sandwichs zwischen zwei Kühlkörper 
4, 5 mittels Befestigungsschrauben 20 zusammenge-
halten ist. Jeder Kühlkörper besitzt Kühlrippen 8. Die-
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se Kühlrippen 8 zeigen jeweils in Strahlungsrichtung 
der Reflektoren 18, die an jedem Kühlkörper 4 bzw. 5
ausgebildet sind. Der Kühlkörper 4 bzw. 5 bildet mit 
dem jeweiligen Reflektor 18 eine bauliche Einheit, 
welche jeweils die Doppelfunktion der Wärmeablei-
tung und der Lichtstrahl-Lenkung erfüllt. Die Kühlkör-
per 4 bzw. 5 sind in diesem Beispiel als Spritzguss-
formkörper aus einem Metall hergestellt und auf ei-
nem Gestell 13 angeordnet.

[0029] Wie am besten aus der auseinander gezoge-
nen Darstellung der Fig. 3 bzw. der Fig. 4 zu erken-
nen ist, weist jeder Kühlkörper 4, 5 jeweils ein Ab-
stützteil 10 bzw. 11 auf. Jedes dieser Abstützteile 10
bzw. 11 diente zur Entwärmung der jeweils gegenü-
berliegenden Hochleistungs-Leuchtdiode, was im 
Folgenden näher erläutert ist:  
In einem zusammengebauten Zustand kommt jedes 
Abstützteil 10 des Kühlkörpers 4 mit einer Wärmeleit-
fläche 14, im vorliegenden Fall eine Cu-Schicht, in 
Berührung, die auf der Hauptfläche 1 der Leiterplatte 
3 ausgebildet ist. Wie aus Fig. 3 leicht zu ersehen ist, 
befinden sich auf der Hauptfläche 1 zwei dieser wär-
meleitenden Schichten 14. Die wärmeleitenden 
Schichten 14 sind wiederum mit den vier auf der 
zweiten Hauptfläche 2 (siehe Fig. 4) der Leiterplatte 
3 angeordneten vier Hochleistungs-Leuchtdioden 6
durch "thermal vias" gut wärmeleitend verbunden. 
Auf diese Weise wird die bei Betrieb der vier LED's 
anfallende Wärme zum Kühlkörper 4, der der ersten 
Hauptfläche 1 zugewandt ist, übertragen und von 
dort an den Außenraum abgeleitet.

[0030] Dementsprechend kommt in einem zusam-
mengebauten Zustand jedes Abstützteil 11 des rück-
wärtigen Kühlkörpers 5 mit einer Wärmeleitfläche 15, 
die am besten aus Fig. 4 zu erkennen ist, zur Anlage. 
Die wärmeleitende Schicht 15 ist wieder eine 
Cu-Schicht die in an sich bekannter Weise auf der 
zweiten Hauptfläche 2 der Leiterplatte 3 ausgebildet 
ist. Auf der Rückseite 2 sind drei dieser wärmeleiten-
den Schichten 15 ausgebildet. Jede dieser Schichten 
15 ist jeweils mit einem Paar der sechs Hochleis-
tungs-Leuchtdioden 6 (siehe Fig. 3) auf der Vorder-
seite 1 der Leiterplatte 3 thermisch verbunden. Die 
thermische Verbindung erfolgt wieder durch soge-
nannte "thermal vias". In einem zusammengebauten 
Zustand werden diese sechs, auf der Vorderseite 1
der Leiterplatte 3 angeordneten Hochleis-
tungs-Leuchtdioden 6 vom rückwärtigen Kühlkörper 
5 entwärmt.

[0031] Mit anderen Worten ausgedrückt, jede Hoch-
leistungs-Leuchtdiode der einen Seite, wird von ei-
nem, auf der anderen Seite angeordneten Kühlkör-
per entwärmt, der gleichzeitig Reflektor für LED's ist, 
die auf der ihm zugewandten Hauptfläche angeord-
net sind.

[0032] Dieses erfindungsgemäße Entwärmungs-

konzept ist in Fig. 5 in einer Schnittzeichnung darge-
stellt. Die Zeichnung zeigt im Schnitt zwei Hochleis-
tungs-Leuchtdioden 6 auf der zweiten Hauptfläche 2
der Leiterplatte 3. Die anfallende elektrische Verlust-
leistung wird durch die Leiterplatte 3 hindurch (siehe 
Detail X der Fig. 6) auf ein dahinter liegendes Ab-
stützteil 10 des Kühl-Formkörpers 4 übertragen, des-
sen Oberfläche die Wärme an die Umgebungsluft ab-
gibt.

[0033] In der Fig. 6 ist das Detail X der Fig. 5 ver-
größert dargestellt. Die LED 6 ist in Oberflächenmon-
tage auf der zweiten Hauptfläche 2 der Leiterplatte 3
gelötet. Die Leiterplatte 3 weist mehrere als Bohrun-
gen ausgebildete Durchbrechungen 17 auf. Diese 
Bohrungen 17 sind mit Lot gefüllt und bilden eine 
thermische Durchkontaktierung 16. Mit ihrer Rücksei-
te liegt die LED 6 an diesen metallisch gefüllten 
Durchkontaktierungen 16 an, wodurch die bei Betrieb 
in der LED 6 erzeugte Wärme nach rückwärts zu-
nächst auf die wärmeleitende Cu-Schicht 14 geleitet 
wird. Auf der wärmeleitenden Schicht 14 ist ein Ab-
stützteil 10 eines Kühlkörper 4 abgestützt, der die in 
der LED 6 erzeugte Wärme ableitet. Wie bereits ein-
gangs erwähnt, ist anstelle der thermischen Durch-
kontaktierung 16 auch ein metallisches Einlegeteil in 
einem Durchbruch der Leiterplatte 3 denkbar.

[0034] Zum Zwecke der thermischen Entkopplung 
ist zwischen der LED 6 und dem Kühlkörper 5, der 
der zweiten Hauptfläche 2 zugewandt sind, ein 
Ringspalt 19 ausgebildet. Ein entsprechender Rings-
palt 19 ist auch zwischen den LED's auf der ersten 
Hauptfläche 1 und dem Kühlkörper 4 ausgebildet 
(Fig. 1).

Bezugszeichenliste

1 erste Hauptfläche
2 zweite Hauptfläche
3 Trägerteil
4 Kühlkörper auf 1
5 Kühlkörper auf 2
6 Hochleistungs-Leuchtdiode (LED)
7 reflektierende Oberfläche
8 Kühlrippen
9
10 Abstützteil
11 Abstützteil
12 Beleuchtungseinheit
13 Gestell
14 wärmeleitende Schicht auf 1
15 wärmeleitende Schicht auf 2
16 thermische Durchkontaktierung
17 Durchbrechung
18 Reflektor
19 Spalt
20 Befestigungsschrauben
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10117889 A1 [0002]
- DE 19922176 C2 [0003]
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Patentansprüche

1.  Beleuchtungseinheit mit einem flächenförmi-
gen Trägerteil (3), auf dem beidseitig jeweils auf einer 
Hauptfläche (1, 2) eine Mehrzahl von lichtemittieren-
den Halbleiterbauelementen (6), insbesondere Hoch-
leistungs-Leuchtdioden, angeordnet sind, und auf je-
der Seite des Trägerteils (3) jeweils ein Kühlkörper (4, 
5) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,  
– dass jedes der Halbleiterbauelemente (6) mittels ei-
nes Wärmeleitmittels (16), das durch eine Durchbre-
chung (17) des Trägerteils (3) hindurchgeführt ist, gut 
wärmeleitend mit einem auf der gegenüberliegenden 
Seite des Trägerteils (3) vorgesehenen Kühlkörper 
(4, 5) verbunden ist, und  
– dass an jedem Kühlkörper (4, 5) zumindest ein Re-
flektor (18) ausgebildet ist, der eine reflektierende 
Oberfläche (7) aufweist, welche die Lichtemission ei-
nes Halbleiterbauelementes (6) bündelt, welches auf 
der diesem Kühlkörper zugewandten Seite des Trä-
gerteils (3) angeordnet ist.

2.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jedem der auf einer 
Hauptfläche (1, 2) angeordneten Halbleiterbauele-
mente (6) jeweils ein Reflektor (18) zugeordnet ist, 
der an einem dieser Hauptfläche zugewandten Kühl-
körper (4, 5) ausgebildet ist.

3.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder an einem der 
Kühlkörper (4, 5) ausgebildete Reflektor (18) mit die-
sem Kühlkörper einstückig und materialeinheitlich 
aus einem metallischen Werkstoff hergestellt ist.

4.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Reflektor (18) als 
Teil eines sphärischen Konkavspiegels ausgebildet 
ist, in dessen Brennebene ein zugeordnetes Halblei-
terbauelement (6) angeordnet ist.

5.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass an jedem der Kühlkör-
per (4, 5) mehrere Reflektoren (18) so ausgebildet 
sind, dass sich eine benachbarte Strahlungscharak-
teristik überlappt.

6.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
sprüche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Trägerteil (3) eine Leiterplatte ist, auf der die Halblei-
terbauelemente (6), gesehen in einer Sicht durch die 
Ebene der Leiterplatte hindurch, gleich beabstandet 
angeordnet sind.

7.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wärmeleitmittel als 
thermische Durchkontaktierungen (16) ausgebildet 
ist, welche jeweils an einem Ende mit einem Halblei-
terbauelement (6) und am gegenüberliegenden Ende 
mit einer wärmeleitenden Schicht (14, 15), die auf 

der, diesem Halbleiterbauelement (6) gegenüberlie-
genden Hauptfläche des Trägerteils (3) ausgebildet 
ist, verbunden ist.

8.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem zusammenge-
bauten Zustand auf jeder wärmeleitenden Schicht 
(14, 15) jeweils zumindest ein Abstützteil (10, 11) ei-
nes einer Schicht (14, 15) zugewandten Kühlkörpers 
(4, 5) abgestüzt ist.

9.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halbleiterbauele-
mente (6) in Oberflächenmontage auf den Hauptflä-
chen (1, 2) des Trägerteils (3) montiert sind.

10.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes der auf einer 
Hauptfläche (1, 2) montierten Halbleiterbauelemente 
(6) jeweils durch einen Spalt (19) von dem dieser 
Hauptfläche (1, 2) zugewandten Kühlkörper (4, 5) be-
abstandet ist.

11.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Kühlkörper (4, 5) 
Kühlrippen (8) aufweist.

12.  Beleuchtungseinheit nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Halblei-
terbauelemente (6) auf der ersten Hauptfläche (1) un-
terschiedliche zur Anzahl der Halbleitebauelemente 
(6) auf der zweiten Hauptfläche (2) ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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