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(54) LED-Spiegelkaskade

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine flachig
ausgebildete Leuchte mit einer Vielzahl von punktférmi-
gen Lichtquellen (3), die in einer flachenférmigen Anord-
nung verteilt einem Reflektor (5) zugeordnet sind. Erfin-
dungsgemalf ist von dem genannten ersten Reflektor (5)
beabstandet ein zweiter Reflektor (6) vorgesehen, der
an seiner dem ersten Reflektor (5) zugewandten Ober-
flache reflektierend ausgebildet ist und mit einer feinen
Lichtaustrittslochung (7) versehen ist. Durch die einan-
der zugewandten, reflektierend ausgebildeten Oberfla-
chen der beiden Reflektoren wird eine Mehrfachreflexion
erreicht, die das reflektierte Licht durch die Lochéffnun-

gen in dem zweiten Reflektor (6) in den Raum strahilt.
Somit wird der Grofteil des Lichtes bedingt durch den
hohen Reflexionsgrad der Spiegelflachen in den Raum
gestrahlt. Die Lochstruktur ist hierbei vorteilhafterweise
so gestaltet, dass eine Transparenz zu dem ersten Re-
flektor (5) entsteht und das visuelle Bild, das die beiden
Reflektoren zusatzlich bewirken, ein sozusagen entma-
terialisiertes Erscheinungsbild entstehen lasst. Die
Leuchte erhalt eine Tiefenwirkung, da das Licht aus ver-
schiedenen Ebenen zu kommen scheint.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine flachig
ausgebildete Leuchte mit einer Vielzahl von punktférmi-
gen Lichtquellen, die in einer flachenférmigen Anord-
nung verteilt einem Reflektor zugeordnet sind.

[0002] Zur zonierten oder auch vollstandigen Aus-
leuchtung von Raumen sind flachig ausgebildete Leuch-
ten vorgeschlagen worden, die eine Vielzahl von punkt-
férmigen Lichtquellen beispielsweise in Form von LEDs
aufweisen, die in einem Raster verteilt angeordnet sind.
Derartige flachig ausgebildete Leuchtensysteme kdnnen
beispielsweise an einer Wand, insbesondere an der Dek-
ke eines Raums montiert werden. Je nach Anordnung
der Leuchte kdnnen hierbei aber mehrere Probleme auf-
treten. Zum einen kommt es dann, wenn eine helle Aus-
leuchtung des Raums gewtinscht ist und hierfiir entspre-
chend lichtstarke Lichtquellen verwendet werden, zu ei-
ner Blendung der Raumnutzer, wenn diese schrag nach
oben in die Leuchte schauen. Eine gerichtete Abstrah-
lung des Lichts nach unten nur mit einem sehr kleinen
Offnungswinkel wiirde zwar die genannte Blendwirkung
beseitigen bzw. stark verringern, allerdings wiirde hier-
durch nur noch ein sehrkleiner Bereich des Raumes aus-
geleuchtet werden.

[0003] Zum anderen ist die atmospharische Wirkung
bisheriger flachig ausgebildeter Leuchtensysteme eher
unbefriedigend. Werden die Lichtquellen nach Art eines
"Sternenhimmels" hinter einem Deckenpaneel versteckt,
gibt es faktisch iberhaupt keine Tiefenwirkung mehr. Zu-
dem leidet oftmals der Wirkungsgrad des Leuchtensy-
stems, wenn die Lichtquellen hinter einem Deckenpa-
neel verblendet angeordnet werden.

[0004] Werden andererseits die Lichtquellen sichtbar
in der Decke angeordnet, kommt es einerseits zu der
genannten Blendwirkung. Andererseits bleibt auch im
ausgeschalteten Zustand die Flachenwirkung der Decke
bzw. deren Gestaltbarkeit durch die sichtbar angeordne-
ten Lichtquellen beeintrachtigt.

[0005] Die Schrift DE 10124 539 beschreibt eine LED-
Leuchte, die allerdings nicht als stationare Leuchte zur
Ausleuchtung von Geb&uderdumen und Platzen, son-
dern als Kraftfahrzeug-Heckleuchte ausgebildet ist. Die
LEDs sind in Mulden eines facettierten Reflektors ange-
ordnet, wobei vor die Leuchtmittel-Reflektoranordnung
eine Lochblende unter das Abdeckglas der Heckleuchte
gesetzt ist, um die bei Kraftfahrzeugen modisch gewor-
dene Erscheinung eines Lichtquellenrasters zu erzeu-
gen. Die genannte Lochblende ist allerdings nicht reflek-
tierend ausgebildet, so dass es zu relativ hohen Abstrahl-
verlusten kommt. Zudem ist die GroRRe der Lochung dazu
vorgesehen, die Leuchtmittel hinter der Lochblende
sichtbar zu belassen, was bei stationaren Gebaude-
leuchten aufgrund der entstehenden Blendwirkung nicht
akzeptabel ist.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine verbesserte Leuchte der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die Nachteile des Standes der
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Technik vermeidet und Letzteren in vorteilhafter Weise
weiterbildet. Insbesondere soll bei weitgehender Blend-
freiheit eine dennoch breit strahlende Lichtverteilung mit
einem ausgewogenen Verhaltnis von vertikaler zu hori-
zontaler Beleuchtungsstarke bei gleichzeitiger Tiefen-
wirkung der optischen Erscheinung der Leuchte erzielt
werden, ohne einen guten Wirkungsgrad der Leuchte zu
opfern.

[0007] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch ei-
ne Leuchte gemaR Anspruch 1 gel6st. Bevorzugte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche.

[0008] Es wird vorgeschlagen, den punktférmigen
Lichtquellen bzw. dem diesen zugeordneten Reflektor
einen weiteren, fein gelochten Reflektor vorzublenden,
der einen Teil des abgestrahlten Lichts zurlickwirft und
einen anderen Teil des Lichts durch feine Locher austre-
ten lasst, so dass eine Lichtpunktzerlegung erzielt wird,
die Blendungserscheinungen eliminiert. Erfindungsge-
maf ist von dem genannten ersten Reflektor beabstan-
det ein zweiter Reflektor vorgesehen, der an seiner dem
ersten Reflektor zugewandten Oberflache reflektierend
ausgebildet ist und mit einer feinen Lichtaustrittslochung
versehen ist. Durch die einander zugewandten, reflek-
tierend ausgebildeten Oberflachen der beiden Reflekto-
ren wird eine Mehrfachreflexion erreicht, die das reflek-
tierte Licht durch die Lochéffnungen in dem zweiten Re-
flektor in den Raum strahlt. Somit wird der GroRteil des
Lichtes bedingt durch den hohen Reflexionsgrad der
Spiegelflachen in den Raum gestrahlt. Die Lochstruktur
ist hierbei vorteilhafterweise so gestaltet, dass eine
Transparenz zu dem ersten Reflektor entsteht und das
visuelle Bild, das die beiden Reflektoren zusatzlich be-
wirken, ein sozusagen entmaterialisiertes Erscheinungs-
bild entstehen lasst. Die Leuchte erhalt eine Tiefenwir-
kung, da das Licht sozusagen aus verschiedenen Ebe-
nen zu kommen scheint. Andererseits sind die Lichtquel-
len im ausgeschalteten Zustand hinter dem zweiten, ge-
lochten Reflektor mehr oder minder unsichtbar, wodurch
die Leuchte architektonisch vielfaltig einsetzbar ist und
im ausgeschalteten Zustand das Deckenbild oder Wand-
bild nicht stoért. Die Unterseite bzw. dem Raum zuge-
wandte Seite des zweiten Reflektors kann beliebig ge-
staltet werden, beispielsweise farbig beschichtet, mit ei-
nem Muster bedruckt oder mit jeder anderen gewiinsch-
ten Oberflachenstruktur bzw. -gestaltung versehen wer-
den.

[0009] Die Lichtaustrittslochung in dem zweiten Re-
flektor ist hierbei vorteilhafterweise so fein ausgebildet,
dass das Bild der dahinter liegenden punktférmigen
Lichtquellen und/oder das von dem ersten Reflektor er-
zeugte Lichtbild sozusagen zerschlagen wird. Diese Zer-
schlagung des Bilds der Lichtquellen in eine Vielzahl von
Lichtpunkten bewirkt eine sehr viel geringere Blendung
bzw. eliminiert die Blendung vollstandig. Zusétzlich er-
folgt eine Ausblendung Uber die Lochblech-Materialstéar-
ke mit geringen Streulichtdichten.

[0010] Vorteilhafterweise sind in dem genannten zwei-
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ten Reflektor sehr viel mehr feine Locher vorgesehen als
hinter dem Reflektor Lichtquellen angeordnet sind, d.h.
die Anzahl der Lécher der Lichtaustrittslochung ist deut-
lich grof3er als die Anzahl der punktférmigen Lichtquel-
len. Hierbeiistder Lochabstand der Lochung des zweiten
Reflektors vorteilhafterweise deutlich kleiner als der Ab-
stand der Lichtquellen. Je nach Beleuchtungsaufgabe
und gewuinschter Geometrie der Leuchte, die modulhaft-
kleinflachig ausgebildet sein kann oder auch sich in Form
von ausgedehnten Flachen anwenden lasst, kann die
Anzahl der feinen Locher in dem zweiten Reflektor min-
destens zehn Mal so groB3, vorzugsweise mehr als hun-
dert Mal so grof3 und insbesondere auch mehr als tau-
send Mal so gro3 wie die Anzahl der punktférmigen Licht-
quellen sein. Je nach Lochdurchmesser der Lochung
kann der Lochabstand weniger als 1/3, vorzugsweise
auch weniger als 1/10 und insbesondere auch weniger
als 1/30 des Abstands der punktférmigen Lichtquellen
voneinander betragen.

[0011] Die Lécher der Lichtaustrittslochung besitzen
hierbei vorteilhafterweise einen Lochdurchmesser, der
kleiner ist als der Durchmesser der Lichtquellen, so dass
auch bei direktem Blick in die Leuchte hinein nicht die
gesamte Lichtquelle als einzelner Punkt zu sehen ist. Je
nach Durchmesser der Lichtquelle kann der Lochdurch-
messer der Reflektorlochung unterschiedlich gewahlt
sein, wobei vorteilhafterweise der Lochdurchmesser we-
niger als 2 Mal dem Durchmesser der Lichtquelle be-
tragt. Werden beispielsweise LEDs als punktférmige
Lichtquellen verwendet, kann in vorteilhafter Weiterbil-
dung der Erfindung ein Lochdurchmesser von weniger
als 2 mm vorgesehen sein, wobei vorteilhafterweise der
Lochdurchmesser weniger als 1 mm betragt. Der Durch-
messer der punktférmigen Lichtquellen kann im Fall der
Verwendung von LEDs zwischen 2 und 5 mm betragen.
Es kénnen jedoch nicht nur LEDs Verwendung finden,
sondern auch andere vorzugsweise punktférmige Licht-
quellen eingesetzt werden, beispielsweise Halogenglih-
lampen.

[0012] Um eine Vielzahl von Spiegelbildern zu erzeu-
gen und hierdurch der Leuchte eine grof3e Tiefenwirkung
mit gleichzeitig ausgewogener Lichtverteilung zu geben,
ist der erste Reflektor, dessen reflektierend ausgebildete
Oberflache dem auszuleuchtenden Raum zugewandtist,
vorteilhafterweise nicht eben ausgebildet, sondern mit
einer Pragung der Licht reflektierend ausgebildeten
Oberflache bzw. einer optisch wirksamen Oberflachen-
struktur versehen. Hierdurch wird das Licht nicht nur ge-
rade bzw. gleich gerichtet auf den zweiten Reflektor re-
flektiert bzw. durch dessen Lochung hindurch geworfen,
sondern es entstehen unterschiedlich gerichtete Refle-
xionen, die in Verbindung mit der Transparenz des ge-
lochten zweiten Reflektors eine Vielzahl von Spiegelbil-
dern entstehen lasst.

[0013] Die genannte Oberflachenstruktur der reflektie-
renden Oberflache des ersten Reflektors kann hierbei
grundsétzlich verschieden ausgebildet sein. Vorteilhaf-
terweise ist eine facettierte Oberflachenstruktur vorge-
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sehen, die kein milchig-gleichmaRiges Spiegelbild ent-
stehen lasst, sondern eine Vielzahl diskreter Spiegelbil-
der entstehen lasst, deren Anordnung je nach Betrach-
tungswinkel der Leuchte variiert. Die facettenférmig aus-
gebildeten Pragungen der reflektierenden Oberflache
des ersten Reflektors lasst die flachig ausgebildete
Leuchte insgesamt nach Art eines Diamanten immer wie-
der unterschiedlich funkeln, wenn der Betrachter sich
durch den ausgeleuchteten Raum bewegt.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung kann die Ober-
flachenstruktur des ersten Reflektors eine Vielzahl von
muldenférmigen Vertiefungen umfassen, die vorzugs-
weise in einer mit der flachenférmigen, verteilten Anord-
nung der Lichtquellen korrespondierenden Anordnung
verteilt sind. Die genannten Vertiefungen sind hierbei
vorteilhafterweise facettenformig ausgebildet, wobei ins-
besondere pyramidenférmige Vertiefungen vorgesehen
sein kénnen. Fur solche pyramidenféormigen Oberfla-
chenstrukturen konnen grundsétzlich verschiedene
Grundflachen vorgesehen sein, beispielsweise kdnnen
die Pyramiden dreieckige, viereckige, flinf- oder sechs-
eckige Grundflachen besitzen, wobei sich als guter Kom-
promiss zwischen einer einfachen Fertigung einerseits
und einer ausreichend hohen Spiegelbild-Vervielfa-
chung durch eine Pyramidenstruktur aus Pyramiden mit
quadratischem Grundriss erreichen lasst.

[0015] Die Vertiefungen der Oberflachenstruktur be-
sitzen hierbei vorteilhafterweise einen relativ groRen Off-
nungswinkel von vorzugsweise mindestens 2 x 45°, um
eine breite Ausleuchtung zu gewabhrleisten. In Weiterbil-
dung der Erfindung kénnen die Vertiefungen einen Off-
nungswinkel im Bereich von 2 x 50° bis 2 x 70° und vor-
zugsweise etwa 2 x 60° besitzen.

[0016] Die Tiefe der genannten Vertiefungen der
Oberflachenstruktur ist hierbei vorteilhafterweise kleiner
als die Diagonale Uber den oberen Rand einer mulden-
férmigen Vertiefung bzw. Giber den Offnungsquerschnitt
der Vertiefung. Sind beispielsweise quadratische Pyra-
miden in den Reflektor gepragt, kann die Pyramidentiefe
bzw. -héhe weniger als 50 % der Diagonalen Uber die
Pyramidenbasis betragen.

[0017] Die muldenférmigen Vertiefungen der facettier-
ten Oberflachenstruktur sind vorteilhafterweise in eine
Vielzahl unterscheidbarer und voneinander abgegrenzte
Flachensegmente unterteilt, wobei vorteilhafterweise ei-
ne Unterteilung in ebene Flachensegmente vorgesehen
ist, wie dies beispielsweise bei einem Diamantschliff der
Fall ist.

[0018] Die punktférmigen Lichtquellen sind vorteilhaf-
terweise in den muldenférmigen Vertiefungen der Ober-
flachenstruktur angeordnet, wobei die Lichtquellen vor-
teilhafterweise zentriert und/oder am Boden der jeweili-
gen Vertiefung positioniert sind.

[0019] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kénnen die punktférmigen Lichtquellen auf einer Leiter-
platte angeordnet sein, die sich hinter dem ersten Re-
flektor erstreckt. Der genannte erste Reflektor besitzt vor-
teilhafterweise eine Vielzahl von Durchsteckéffnungen,
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durch die hindurch die punktférmigen Lichtquellen von
einer Ruckseite des Reflektors her in die muldenférmigen
Vertiefungen eingesetzt sind.

[0020] Der zweite Reflektor, der die genannte
Lichtaustrittslochung aufweist, besitzt vorteilhafterweise
eine von dem ersten Reflektor verschiedene Oberfla-
chenform. Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Er-
findung ist der genannte zweite Reflektor eben und/oder
frei von einer Oberflachenstruktur ausgebildet.

[0021] Je nach Anwendungsfall kann der genannte
zweite Reflektor jedoch auch uneben ausgebildet sein.
Insbesondere dann, wenn eine asymmetrische Lichtab-
strahlung gewilinscht wird, kann es vorteilhaft sein, wenn
der zweite Reflektor mit einer asymmetrischen Oberfla-
chenstruktur und/oder einer asymmetrischen Pragung
versehen ist. Insbesondere kann der genannte zweite
Reflektor eine asymmetrische Falzung aufweisen, bei
der die Lécher der Lichtaustrittslochung alle und/oder in
Uberwiegender Zahl zu einer Seite hin orientiert sind, ins-
besondere in Schenkeln der Falzung ausgebildet sind,
die zur selben Seite hin gerichtet sind.

[0022] Ist der genannte zweite Reflektor mit einer
asymmetrischen Oberflachenstruktur versehen, ist in
vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung auch der erste
Reflektor mit einer asymmetrischen Pragung bzw. Ober-
flachenstruktur versehen, wobei vorteilhafterweise die
Hauptrichtung der Oberflachenstruktur des ersten Re-
flektors zur selben Seite hin verkippt ist wie die Haupt-
achse der Oberflachenstruktur des zweiten Reflektors.
Hierdurch kann mit einem hohen Wirkungsgrad eine
asymmetrische Abstrahlung erzielt werden.

[0023] Ist beispielsweise der erste Reflektor mit einer
pyramidenférmigen Pragung versehen, sind die Haupt-
achsen der Pyramiden unter einem spitzen Winkel von
kleiner 90° zur Ebene des genannten ersten Reflektors
verkippt. Ist der zweite Reflektor mit der genannten
schragen Falzung versehen, sind die Hauptachsen der
Falzung, die einen jeweiligen Falz in zwei gleiche Off-
nungswinkel teilen, zur selben Seite hin unter einem
ebenfalls spitzen Winkel von weniger 90° verkippt.
[0024] Unabhéangig von ihrer Oberfldchenstrukturie-
rung und -pragung sind die beiden Reflektoren vorteil-
hafterweise in zueinander parallelen Ebenen angeord-
net. Durch die Veranderung des Abstands der beiden
Reflektoren voneinander kann in einfacher Weise die
Tiefenwirkung der Leuchte gesteuert werden. Hierbei
kann vorteilhafterweise eine bewegliche, insbesondere
verschiebliche Lagerung zumindest eines der Reflekto-
ren vorgesehen sein. Die abstandsveranderliche Halte-
rung bzw. Lagerung der beiden Reflektoren erlaubt eine
einfache Veranderung der Tiefenwirkung und Anpas-
sung der Leuchte an verschiedene Einbausituationen.
[0025] Vorteilhafterweise ist der zweite Reflektor eben
ausgebildet bzw. kann er in Form einer ebenen Platte
ausgebildet sein, die die genannte Lochung aufweist. Der
erste Reflektor ist vorteilhafterweise zwar reliefartig ge-
formt und mit den vorgenannten muldenartigen Vertie-
fungen versehen, kann hierbei jedoch eine ebene Hiill-
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flache besitzen, d.h. die vorgenannten Vertiefungen lie-
gen mit ihren Offnungs- und/oder Bodenquerschnitten in
jeweils einer gemeinsamen Ebene. Vorteilhafterweise
kann die Leuchte insgesamt in Form eines ebenen Pa-
nels ausgebildet sein, so dass sie angepasst an die ib-
lichen ebenen Decken- und Wandkonturen in vorteilhaf-
terweise als Wand- und/oder Deckenleuchte montiert
werden kann. Vorteilhafterweise kdnnen auch die Licht-
quellen in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sein.
In alternativer Ausbildung der Erfindung kann die Leuch-
te bzw. kdnnen die ersten und zweiten Reflektoren auch
eine vorzugsweise regelmafige, stetige und kontinuier-
liche Wélbung besitzen, beispielsweise zur Anpassung
an eine tonnengewdlbeférmige Decke eine beispielswei-
se zylindrische, rinnenférmige oder paraboloide Wol-
bung besitzen, wobei auch hier vorteilhafterweise vorge-
sehen ist, die ersten und zweiten Reflektoren mit einan-
der entsprechenden Wolbungen zu versehen und/oder
in einem Uber die Flachen betrachtet im Wesentlichen
gleichbleibenden Abstand voneinander anzuordnen. In
vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind jedoch der
erste Reflektor, der zweite Reflektor und die Lichtquellen
in zueinander parallel Ebenen angeordnet.

[0026] Um einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen,
sind die reflektierend ausgebildeten Oberflachen der bei-
den Reflektoren jeweils hoch reflektierend ausgebildet,
wobei in Weiterbildung der Erfindung ein Reflexionsgrad
von mindestens 90 %, vorzugsweise mindestens 95 %
und insbesondere 97 % oder mehr vorgesehen sein
kann.

[0027] Um einerseits dem ersten Reflektor eine aus-
reichende Transparenz zu geben, die die gewlinschte
Tiefenwirkung entstehen lasst, andererseits jedoch eine
Blendwirkung zu vermeiden, besitzt der zweite Reflektor
einen Lochanteil von vorzugsweise 5 % bis 25 %, d.h.
95 % bis 75 % der Flache des Reflektors werden von
reflektierendem Material gebildet, wahrend die Lochfla-
che zusammengerechnet etwa 5 % bis 25 % der Ge-
samtfliche des Reflektors ausmacht. In bevorzugter
Weiterbildung der Erfindung betragt der genannte Loch-
anteil 10 % bis 15 %, wodurch ein guter Kompromiss
zwischen Transparenz und Tiefenwirkung einerseits und
Blendfreiheit andererseits erzielt wird.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels und zugehériger
Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zei-
gen:
Fig. 1:  eine perspektivische, schematische Darstel-
lung einer flachig ausgebildeten Leuchte nach
einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung
in einem Teilschnitt, der den gelochten Reflek-
tor und eine dariiber liegende Glasplatte teil-
weise weggeschnitten zeigt, um den darunter
liegenden ersten Reflektor und die darauf an-
geordneten Lichtquellen zu zeigen,

Fig. 2:  eine Schnittansicht der Leuchte aus Fig. 1, die
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von oben nach unten Ubereinander die Ab-
deckscheibe, den gelochten zweiten Reflektor,
den hiervon beabstandeten ersten Reflektor
mit pyramidenférmiger Pragung und darauf
angeordneten Lichtquellen, die die Lichtquel-
len tragende Platine sowie den Gehausebo-
den zeigt,

Fig. 3:  eine Draufsicht auf den mit einer pyramiden-

férmigen Pragung versehenen ersten Reflek-

tor,

Fig. 4:  eine schematische Darstellung des Strahlen-

gangs zwischen den beiden Reflektoren, und

eine ausschnittsweise Schnittansicht ahnlich
Fig. 4 einer Leuchte nach einer alternativen
vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung mit
asymmetrisch gepragten Reflektoren, die den
Strahlengang zwischen den beiden Reflekto-
ren verdeutlicht.

Fig. 5:

[0029] Die in den Figuren gezeigte Spiegel kaskade
bildet ein Leuchtensystem, das flachig ausgebildet ist
und modulhaft-kleinflachig oder sich auch zu ausge-
dehnten Flachen anwenden Iasst. Der Raum kann damit
zoniert oder gleichmaRig beleuchtet werden.

[0030] In der gezeichneten Ausfiuihrungsform umfasst
die Leuchte 1 ein im Wesentlichen quaderférmiges, fla-
ches Gehause 2, das beispielsweise als Blech- oder
Kunststoffkasten ausgebildet sein kann und in seinem
Inneren die Funktionsbauteile der Leuchte aufnimmt.
[0031] Wie Fig. 2 zeigt, ist am Boden des Gehauses
2 eine Leiterplatine 4 angeordnet, auf der in einem re-
gelmafRigen Raster eine Vielzahl von punktférmigen
Lichtquellen 3 angeordnet sind, die in der gezeichneten
Ausfiihrungsform als LEDs ausgebildet sind.

[0032] Uber der genannten Platine 4 sitzt ein erster
Reflektor 5, der eine optisch wirksame Oberflachenstruk-
tur 13 in Form einer Pragung aufweist, die in der gezeich-
neten Ausfiihrungsform aus einer Vielzahl von pyrami-
denférmigen Vertiefungen 9 besteht, die in einem regel-
maRigen Raster angeordnet sind, welches dem Raster
der Lichtquellen 3 entspricht. Am Boden der pyramiden-
férmigen Vertiefungen 9 sind in dem Reflektor 5 Durch-
trittsausnehmungen 14 ausgebildet, durch die hindurch
die punktférmigen Lichtquellen 3 von der Platine 4 her
eingesetzt sind, so dass die genannten Lichtquellen 3
zentrisch am Boden der genannten pyramidenférmigen
Vertiefungen 9 positioniert sind.

[0033] Die Oberflaiche des genannten ersten Reflek-
tors 5, die mit der genannten pyramidenférmigen bzw.
facettierten Oberflachenstruktur 13 verseheniist, isthoch
reflektierend ausgebildet, um Verluste gering zu halten.
Beispielsweise kann der Reflektor 5 aus einem Alumini-
umblech mit einer hoch reflektierenden Beschichtung
aus Miro-Silver mit einem Reflexionsgrad von 97 % aus-
gebildet sein.
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[0034] Inder gezeichneten Ausfiihrungsform besitzen
die pyramidenférmigen Vertiefungen 9 einen quadrati-
schen Grundriss, so dass die Vertiefungen die Kontur
einer vierseitigen, gleichmaRigen Pyramide besitzen.
Wie Fig. 2 zeigt, ist dabei die Tiefe t der Vertiefungen 9
deutlich kleiner als das Maf3 der lichten Weite w am obe-
ren Rand der pyramidenférmigen Vertiefungen 9. In der
gezeichneten Ausfilhrungsform betragt der Offnungs-
winkel der pyramidenférmigen Vertiefungen 9 zwei Mal
60°. Die Basisflache der pyramidenférmigen Vertiefun-
gen 9 kann hinsichtlich ihrer GroRe variieren. In der ge-
zeichneten Ausfiihrungsform betragt sie in der Gréf3en-
ordnung zwischen 5 x 5 cm und 15 x 15 cm, wobei vor-
teilhafterweise alle Vertiefungen 9 im Wesentlichen die-
selbe Geometrie besitzen. Die Anordnung der Vertiefun-
gen 9istin einem gleichmaRigen Raster getroffen. In der
gezeichneten Ausfiihrungsform erstreckt sich dabei die
Oberflachenstruktur 13 in Form der Vertiefungen 9 im
Wesentlichen (ber die gesamte Flache des Reflektors 5
bzw. im Wesentlichen tber die gesamte Grundflache der
Leuchte 1.

[0035] Uber dem genannten ersten Reflektor 5 sitzt
ein zweiter Reflektor 6, der von dem ersten Reflektor 5
beabstandet ist und in einer zur Ebene des ersten Re-
flektors 5 parallelen Ebene angeordnet ist.

[0036] Der erste Reflektor 5 ist in der gezeichneten
Ausflihrungsform nach Fig. 2 im Wesentlichen eben aus-
gebildet und auf seiner dem ersten Reflektor 5 zuge-
wandten Seite reflektierend ausgebildet. Auch fir den
zweiten Reflektor 6 ist eine hoch reflektierende Oberfla-
che vorgesehen, um einen hohen Wirkungsgrad zu er-
zielen. Der zweite Reflektor 6 kann ebenfalls beispiels-
weise aus einem Aluminiumblech bestehen, das mit ei-
ner hoch reflektierenden Oberflachenbeschichtung aus
Miro-Silver mit einem Reflexionsgrad von 97 % versehen
ist.

[0037] Der genannte zweite Reflektor 6 ist hierbei mit
einer feinen Lichtaustrittslochung 7 versehen, die in der
gezeichneten Ausfiihrungsform aus einer Vielzahl von
Léchern 8 besteht, die in einem gleichmafligen Raster
angeordnet sind, wie dies Fig. 1 andeutet. Die genannten
Ldcher 8 sind hierbei von ihrem Durchmesser her deut-
lich kleiner als die Basisflaiche der Vertiefungen 9 der
Oberflachenstruktur 13 des ersten Reflektors 5, und ins-
besondere auch deutlich kleiner als der Durchmesser
der punktférmigen Lichtquellen 3. In der gezeichneten
Ausfiihrungsform ist der Durchmesser d der Lécher 8 der
Lochung 7 kleiner als 1 mm und betragt etwa 0,8 bis 0,9
mm. Der Lochabstand a der Lichtaustrittslochung 7 ist
hierbei ebenfalls deutlich kleiner als der Abstand b der
punktférmigen Lichtquellen 3, d.h. das Raster der
Lichtaustrittslochung 7 ist deutlich feiner als das Raster
der Lichtquellen 3.

[0038] Die Beabstandung der beiden Reflektoren 5
und 6 kann grundsatzlich verschieden getroffen sein, wo-
bei durch Veranderung des Abstands der beiden Reflek-
toren 5 und 6 die Tiefenwirkung der Leuchte verandert
werden kann.
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[0039] Die dem ersten Reflektor 5 abgewandte Seite
des zweiten Reflektors 6, d.h. die Lichtaustrittsseite der
Leuchte ist variabel gestaltbar und muss nicht reflektie-
rend ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Lichtaus-
trittsseite des zweiten Reflektors 6 farbig beschichtet
sein, um die Leuchte architektonisch an die gewtinschte
Raumgestaltung anzupassen.

[0040] Uber dem zweiten Reflektor 6 sitzt vorteilhaf-
terweise eine transparente Abdeckung 15, um einen
Staubeintritt durch die Lichtaustrittslochung 7 in das In-
nere der Leuchte zu verhindern. Die Abdeckung 15
schlieRt hierbei vorteilhafterweise biindig an das Gehau-
se 2 an.

[0041] Fig. 4 verdeutlicht den durch die Leuchte nach
den Figuren 1 bis 3 erzielbaren Strahlengang. Die von
den punktférmigen Lichtquellen 3 abgestrahlten Strahlen
treffen zunachst auf den zweiten Reflektor 6, wobei ein
Teil der Strahlen, der auf die Locher 8 der Lichtaustritts-
lochung 7 treffen, durch den Reflektor 6 hindurchgehen,
wahrend der Rest der Strahlen von der reflektierenden
Oberflache des zweiten Reflektors 6 zurlickgeworfen
werden. Diese zuriickgeworfenen Strahlen treffen auf
den ersten Reflektor 5 und werden von dessen facettier-
ter Oberflachenstruktur 13 in unterschiedliche Richtun-
gen wieder zuriick auf den zweiten Reflektor 6 geworfen,
so dass eine Mehrfachreflexion entsteht, so dass das
reflektierte Licht durch die Lochéffnungen der Lichtaus-
trittslochung 7 in den Raum strahlt und ein Grofteil des
Lichts bedingt durch den hohen Reflexionsgrad der Spie-
gelflachen in den Raum gestrahlt wird. Durch die feine
Lochung des zweiten Reflektors 6 wird hierbei einer
Lichtpunktzerlegung erreicht, wodurch Blendungser-
scheinungen eliminiert werden. Gleichzeitig gibt die
Lochstruktur der vorgeblendeten Reflektorebene eine
Transparenz, durch die das visuelle Bild entmaterialisiert
wird und die Leuchte eine Tiefenwirkung erhalt. Durch
die Flihrung des Strahlengangs wird eine Lichtverteilung
mit sehr breiter Strahlungscharakteristik und ausgewo-
genem Verhaltnis von vertikaler zu horizontaler Beleuch-
tungsstérke erreicht, ohne dass eine Blendwirkung ein-
tritt.

[0042] Fig. 5 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbei-
spiel der Leuchte 1, bei dem der erste Reflektor 5 und
der zweite Reflektor 6 mit einer asymmetrischen bzw. zu
einer Seite hin geneigten Oberflachenstruktur versehen
sind, so dass ein asymmetrisches Abstrahlbild erzielt
wird, das zu einer Senkrechten auf die Ebene der Leuch-
te 1 geneigt ist, vgl. Fig. 5. Bei dieser Ausfiihrungsform
ist also der zweite Reflektor 6 nicht eben ausgebildet,
sondern ebenfalls mit einer Pragung versehen bzw. re-
liefartig ausgebildet.

[0043] Insbesondere ist der zweite Reflektor 6 in der
gezeichneten Ausfuhrung nach Fig. 5 mit einer Falzung
10 versehen, die eine rinnenférmige bzw. wellblechfor-
mige Konturierung des zweiten Reflektors 6 entstehen
I&sst, wobei die Falzung 10 allerdings auch hier sozusa-
gen facettiert ausgebildet ist, d.h. aus ebenen Flachen-
abschnitten mit einer Kantung zwischen benachbarten
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Flachenabschnitten ausgebildet ist.

[0044] WieFig.5 zeigt, ist hierbeidie Falzung 10 asym-
metrisch bzw. geneigt ausgebildet. Eine Hauptachse 11
auf die Falzung 10 ist zur Reflektorebene spitzwinklig
geneigt, wobei als Hauptachse 11 die den gesamten Off-
nungswinkel mittig halbierende Gerade gemeint ist, vgl.
Fig. 5.

[0045] Der erste Reflektor 5 ist &hnlich der zuvor be-
schriebenen Ausflihrung mit einer Oberflachenstruktur
13 umfassend pyramidenférmige Vertiefungen 9 verse-
hen, wobei hier allerdings die Vertiefungen 9 in Form
schiefer Pyramiden konturiert sind, so dass Hauptach-
sen 12, die den Offnungswinkel der Vertiefungen 9 mittig
teilen, ebenfalls spitzwinklig zur Reflektorebene geneigt
sind, vgl. Fig. 5.

[0046] Wie Fig. 5 zeigt, sind die langeren Abschnitte
derFalzung 10 parallel zu den flacher stehenden Flanken
der Vertiefungen 9 ausgerichtet, wahrend die kiirzeren
Abschnitte der Falzung 10 hierzu senkrecht stehen. Hier-
durch ergibt sich der in Fig. 5 dargestellte Strahlengang.

Patentanspriiche

1. Leuchte mit einer Vielzahl von punktférmigen Licht-
quellen (3), die in einer flachenférmigen Anordnung
verteilt einem Reflektor (5) zugeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass von dem genannten
ersten Reflektor (5) beabstandet ein zweiter Reflek-
tor (6) vorgesehen ist, der an seiner dem ersten Re-
flektor (5) zugeordneten Oberflache reflektierend
ausgebildet ist und mit einer feinen Lichtaustrittslo-
chung (7) versehen ist.

2. Leuchte nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-
bei die Lichtaustrittslochung (7) des zweiten Reflek-
tors (6) einen Lochabstand (a) besitzt, der kleiner ist
als der Abstand (b) der Lichtquellen (3), und/oder
eine Lochanzahl aufweist, die wesentlich gréRer als
die Anzahl der Lichtquellen (3) ist.

3. Leuchte nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-
bei die Lochanzahl mindestens zehn Mal so grof},
vorzugsweise zumindest hundert Mal so groR, ins-
besondere mindestens tausend Mal so grof} ist wie
die Anzahl der Lichtquellen (3).

4. Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Lécher (8) der Lichtaustrittslochung
(7) einen Lochdurchmesser (d) besitzen, der kleiner
als der Lichtquellendurchmesser und/oder kleiner
als 2 mm, vorzugsweise kleiner als 1 mm ist.

5. Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Lichtquellen (3) in einem vorzugswei-
se regelméfigen Raster angeordnet sind und/oder
die Lichtaustrittslochung (7) eine Vielzahl von in ei-
nem vorzugsweise regelmafigen Raster angeord-
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neten Lochern (8) aufweist, wobei der Rasterab-
stand der Lichtquellen (3) das Dreifache, vorzugs-
weise mindestens das Zehnfache, insbesondere
mindestens das Dreilligfache, des Rasterabstandes
der Lichtaustrittslochung (7) betragt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei der zweite Reflektor einen Lochflachen-
anteil im Bereich von 5 % bis 25 %, vorzugsweise
10 % bis 15 %, der Gesamtflache des zweiten Re-
flektors (6) und/oder dessen gelochten Flachenab-
schnitts aufweist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Reflexionsgrad der reflektierenden
Oberflache des ersten und/oder des zweiten Reflek-
tors (5; 6) groRer als 90 %, vorzugsweise 95 % und
insbesondere 97 % oder mehr betragt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der erste Reflektor (5) mit einer vorzugs-
weise facettierten Oberflachenstruktur versehen ist.

Leuchte nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-
bei die Oberflachenstruktur eine Vielzahl von mul-
denférmigen, insbesondere facettierten Vertiefun-
gen (9) umfasst, die vorzugsweise in einer mit der
verteilten Anordnung der Lichtquellen (3) korrespon-
dierenden Anordnung verteilt sind.

Leuchte nach einem der beiden vorhergehenden
Anspruche, wobei die Oberflachenstruktur aus einer
Vielzahl von pyramidenformigen Vertiefungen be-
steht.

Leuchte nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Tiefe t der Vertiefungen (9)
kleiner ist als die Weite oder Diagonale w der oberen
Vertiefungsrandkontur, vorzugsweise 1/3 bis 2/3 der
genannten Weite w betragt, und/oder die Vertiefun-
gen (9) einen Offnungswinkel im Bereich von 2 x 45°
bis 2 x 75° besitzen.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Lichtquellen (3) in den Vertiefungen
(9), insbesondere am Boden der Vertiefungen (9)
angeordnet sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die beiden Reflektoren (5, 6) in zueinan-
der parallelen Ebenen angeordnet sind, vorzugswei-
se in einem Abstand voneinander im Bereich von 25
mm bis 300 mm, vorzugsweise etwa 50 bis 150 mm.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der zweite und/oder der erste Reflektor
(6; 5) mit einer asymmetrischen Oberflachenstruktur
versehen ist.
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15. Leuchte nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-

bei der zweite Reflektor (6) mit einer asymmetri-
schen Falzung (10) versehen ist, deren Hauptachse
(11) zur selben Seite hin verkippt ist wie eine Haupt-
achse (12) der Oberflachenstruktur des ersten Re-
flektors (5).
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