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(54) Leuchte, insbesondere Tunnelleuchte

(57)  Die Erfindung betrifft eine Leuchte, insbesonde-
re Tunnelleuchte bestehend aus einem Leuchtengehau-
se (2), einer mit dem Leuchtgeh&use (2) verbindbaren,
zumindest abschnittsweise transparenten Abdeckung
(3) und mehreren im Leuchtengehause (2) aufgenom-
menen Leuchtmittel in Form von Leuchtdioden. Beson-

ders vorteilhaft ist im Leuchtengehduse (2) zumindest
ein mehrteiliges Leuchtenmodul (4, 4’, 4") aufgenom-
men, wobei das zumindest eine Leuchtenmodul (4, 4’,
4") Uber zumindest ein Halteprofil (5, 5’, 5") auswechsel-
bar und thermisch leitend befestigt ist und das zumindest
eine Halteprofil (5, 5, 5") thermisch leitend mit dem
Leuchtengehause (2) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchte, insbeson-
dere eine Tunnelleuchte nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Leuchten firdenInnen-und AulRenbetrieb, ins-
besondere zur Beleuchtung von Tunnelanlagen, sind
hinreichend bekannt. Unter dem Begriff Leuchte wird
hierbei ein Beleuchtungsgerat mit zumindest einer Lam-
pe (Leuchtmittel) und weiteren technischen Bauteilen
wie beispielsweise einem Leuchtengehause, elektri-
schen Kabeln, Befestigungselementen etc. verstanden.
[0003] Bei Verwendung als Tunnelleuchte wird eine
derartige Leuchte Ublicherweise an der Tunneldecke an-
geordnet. Zur Ausleuchtung der ein- oder mehrspurigen
Tunnelfahrbahn werden vorzugsweise mehrere derarti-
ger Tunnelleuchten in Serie entlang der auszuleuchten-
den Tunnelfahrbahn vorgesehen. Nachteilig ergibt sich
bei Verwendung von herkdmmlichen Leuchtmitteln wie
beispielsweise Halogen-Metalldampflampen oder der-
gleichen Leichtmittel eine inhomogene Ausleuchtung der
Fahrbahn.

[0004] AusderDE 102008 009 945 A1 ist bereits eine
Tunnelleuchte bekannt, bei der Leuchtdioden bzw. so
genannte LED’s ("Light Emitting Diodes") als Leuchtmit-
tel Anwendung finden. Der Einsatz von Leuchtdioden ge-
wabhrleistet unter Verwendung einer entsprechenden Re-
flektoreinrichtung eine aulert gleichméaRige Ausleuch-
tung der Tunnelfahrbahn. Nachteilig sind jedoch derarti-
ge Leuchtdioden aulRerst empfindlich gegenliber Tem-
peraturschwankungen. Der Betrieb der Leuchtdioden hat
somit bei einer dauerhaften und gleichbleibend niedrigen
Temperatur zu erfolgen, welches eine ausreichende
Klhlung der Leuchtdioden erfordert.

[0005] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Leuchte, insbesondere Tunnel-
leuchte mit mehreren durch Leuchtdioden gebildeten
Leuchtmitteln anzugeben, die eine gleichmaRige und zu-
verlassige Ausleuchtung der Tunnelfahrbahn bei einem
geringen Wartungsaufwand gewabhrleistet. Die Aufgabe
wird ausgehend von den Merkmalen des Oberbegriffs
des Patentanspruches 1 durch dessen kennzeichnende
Merkmale geldst.

[0006] Der wesentliche Aspekt der erfindungsgema-
Ren Tunnelleuchte ist darin zu sehen, dass im Leuchten-
gehause zumindest ein mehrteiliges Leuchtenmodul auf-
genommen ist, welches uber zumindest ein Halteprofil
auswechselbar und thermisch leitend befestigt ist, wobei
das zumindest eine Halteprofil thermisch leitend mit dem
Leuchtengehduse verbunden ist. Hierdurch wird neben
einer auswechselbaren Befestigung des Leuchtenmo-
duls im Leuchtengehduse besonders vorteilhaft eine ef-
fektive Warmeabfuhr gewahrleistet, und zwar durch eine
thermisch leitende Verbindung zwischen der die Leucht-
dioden aufnehmenden Leiterplatine iber den langlichen
und/oder plattenférmigen Tragerkdrper und das Halte-
profil zum Leuchtegehause. Das langliche und/oder plat-
tenférmige Tragerteil bildet hierbei vorzugsweise einen
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oberen Kuhlkérper und das zumindest eine Halteprofil
einen unteren Kihlkérper aus.

[0007] In einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist
das Leuchtenmodul als Steckmodul ausgebildet ist und
bildet eine autarke, auswechselbare Baugruppe aus.
Durch die Zusammenfihrung mehrer durch Leucht-
dioden gebildeten Leuchtmittel und der zu dessen An-
steuerung erforderlichen Bauteilen in einem eine autar-
ke, auswechselbare Baugruppe bildenden Modul ist
auch ein Wechsel der Leuchtmittel wahrend des Betrie-
bes moglich. Durch die Ausbildung als Steckmodul ergibt
sich darliber hinaus eine besonders benutzerfreundliche
Bedienung bzw. Wartung der Leuchte, insbesondere
Tunnelleuchte. Vorzugsweise weist das Leuchtenmodul
hierzu zumindest einen Steckanschluss und das zuge-
ordnete Halteprofil zumindest einen weiteren Steckan-
schluss zur Herstellung einer Steckverbindung auf.
[0008] Weiterhin vorteilhaft ist zur auswechselbaren
Befestigung des zumindest einen Leuchtensteckmoduls
im Leuchtegeh&duse zumindest ein Halteprofil vorgese-
hen, welches thermisch leitend mit im Leuchtengehause
verbunden ist. Das Leuchtenmodul weist ferner zumin-
dest einen langlichen und/oder plattenférmigen Trager-
korper auf, der mit dem zumindest einen Halteprofil ther-
misch leitend verbindbar ist, und zwar vorzugsweise mit-
tels einer Steckverbindung.

[0009] DasLeuchtenmodul kannzumindesteine Steu-
ereinheit und zumindest ein Netzgerat aufweisen. Alter-
nativ kann ein Versorgungsmodul zur Aufnahme zumin-
dest einer Steuereinheit und zumindest eines Netzgera-
tes im Leuchtengehduse ebenfalls auswechselbar vor-
gesehen sein.

[0010] Die Leuchtdioden sind vorteilhafter Weise auf
zumindest einer Leiterplatine angeordnet, die mit der
Oberseite des langlichen und/oder plattenformigen Tra-
gerkorpers thermisch leitend verbunden ist, vorzugswei-
se mittels thermisch leitender Klebemittel, und zwar sind
die Leuchtdioden vorzugsweise entlang der Ldngsachse
des langlichen und/oder plattenférmigen Tragerkorpers
auf der zumindest einen Leiterplatine vorgesehen.
[0011] Der langliche und/oder plattenférmige Trager-
korper kann in einer vorteilhaften Ausflihrungsform an
der Oberseite zumindest eine langliche, im Querschnitt
U- oder V-férmige Ausnehmung zur Aufnahme der die
Leuchtdioden umfassenden Leiterplatine aufweisen,
welche zumindest abschnittsweise einen Reflektor bil-
det. Alternativ kann der langliche und/oder plattenférmi-
ge Tragerkorper durch eine Tragerplatte gebildet sein,
an dessen Oberseite ein Reflektoraufsatzmodul vorge-
sehen ist.

[0012] Gegenstand der Erfindung ist dariiber hinaus
ein Verfahren zur Ansteuerung zumindest einer Leuchte,
insbesondere Tunnelleuchte mit zumindest zwei Leuch-
tenmodulen, bei dem (ber eine zentrale Steuereinheit
die zumindest zwei Leuchtensteckmodule getrennt von-
einander angesteuert werden und zu unterschiedlichen
Zeitintervallen betrieben werden. Weiterhin vorteilhaft
kann zumindest ein Leuchtenmodul in einem ersten Zeit-
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intervall und zumindest ein weiteres Leuchtenmodul in
einem zweiten Zeitintervall betrieben werden, wobei das
erste und zweite Zeitintervall unterschiedlich zueinander
sind. Auch ist ein Uiber die zentrale Steuereinheit gesteu-
ertes Dimmen der Leuchtenmodule mdglich.

[0013] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
maoglichkeiten der Erfindung, insbesondere ein Verfah-
ren zur Ansteuerung zumindest einer erfindungsgema-
Ren Leuchte ergeben sich auch aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen und aus den
Figuren. Dabei sind alle beschriebenen und/oder bildlich
dargestellten Merkmale fir sich oder in beliebiger Kom-
bination grundsatzlich Gegenstand der Erfindung, unab-
hangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen
oder deren Riickbeziehung. Auch wird der Inhalt der An-
spriche zu einem Bestandteil der Beschreibung ge-
macht.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren an einem Ausflhrungsbeispiel naher erlautert.
Es zeigen:
Fig. 1 beispielhaft eine perspektivische Darstellung
einer erfindungsgemafen Leuchte, insbeson-
dere Tunnelleuchte,

Fig. 2 beispielhaft eine Explosionsdarstellung der
erfindungsgemafRen Leuchte gemaR Figur 1,
Fig. 3 beispielhaft eine Draufsicht auf die Oberseite
der erfindungsgeméafien Leuchte,

Fig. 4 beispielhaft eine Seitenansicht der erfin-
dungsgemafien Leuchte,

Fig. 5 beispielhaft eine perspektivische Darstellung
des Leuchtensteckmoduls mit Halteprofil,
Fig. 6 beispielhaft eine explosionsartige Darstellung
des Leuchtensteckmoduls, des Halteprofils
und einer die Leuchtdioden aufnehmenden
Leiterplatine,

Fig. 7 beispielhaft eine Draufsicht auf die Oberseite
des Halteprofils,

Fig. 8 beispielhaft eine Draufsicht auf die Oberseite
des Leuchtensteckmoduls,

Fig. 9 beispielhaft einen Querschnitt durch das
Leuchtensteckmodul mit Halteprofil gemafn
Figur 5,

Fig. 10  beispielhaft eine Explosionsdarstellung einer
alternativen Ausflihrung einer erfindungsge-
mé&Ren Leuchte,

Fig. 11  beispielhaft eine perspektivische Darstellung
eines Leuchtenmoduls,
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Fig. 12  beispielhaft eine explosionsartige Darstellung
des Leuchtenmodulsgemaf Fig. 11 und

Fig. 13  beispielhaft eine perspektivische Darstellung
einer Steuerplatine.

[0015] In den Figuren 1 - 4 und 10 sind jeweils bei-

spielhaft unterschiedliche Ansichten einer Leuchte 1 dar-
gestellt, welche im Wesentlichen aus einem vorzugswei-
se langlichen Leuchtengehduse 2 und einer zumindest
teilweise transparent ausgebildeten Abdeckung 3 be-
steht.

[0016] Eine derartige Leuchte 1 dient beispielsweise
zur Beleuchtung eines Tunnels und wird hierzu an der
Tunneldecke oder an den seitlichen Tunnelwanden ent-
sprechend befestigt. Auch kdnnen mehrere parallel oder
in Serie zueinander geschaltete "Tunnelleuchten" 1 in
einem Tunnel vorgesehen sein, die gemeinsam oder
gruppenweise Uber eine zentrale, nicht in den Figuren
dargestellte Steuereinheit geschaltet und/oder gesteuert
werden.

[0017] Das Leuchtengehause 2 ist beispielsweise aus
Metall, insbesondere Stahl oder Edelstahl hergestellt. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet das Leuch-
tengehduse 2 gemeinsam mit der Abdeckung 3 einen
spritzwassergeschitzten Einbauraum zur Aufnahme der
Leuchtmittel in Form von Leuchtdioden bzw. so genann-
ten LED’s 13 sowie weiterer Bauteile der Leuchte 1 aus.
Zur Zufihrung von elektrischen Leitungen weist das
Leuchtengehduse 2 nicht ndher bezeichnete Durchfiih-
rungsoéffnungen auf, die ebenfalls feuchtigkeitsdicht aus-
gebildet sind.

[0018] Die Abdeckung 3 ist vorzugsweise aus einem
transparenten Material, beispielsweise Glas oder einem
transparenten Kunststoffmaterial hergestellt, welche
Uber mehrere Befestigungsvorrichtungen 3’ am Leuch-
tegehduse 2 befestigt ist. Die Abdeckung 3 kann bei-
spielsweise mehrteilig aufgebaut sein und aus einem
Rahmenelement mit umlaufender Dichtung und zumin-
dest einem transparenten Bauelement, vorzugsweise ei-
ner Glasplatte oder einer transparenten Kunststoffplatte
bestehen.

[0019] Zur drehbeweglichen Montage der Leuchte 1,
und zwar vorzugsweise um deren Leuchtenlangsachse
L an der Tunneldecke oder einer Tunnelseitenwand sind
ferner zumindest zwei Halterungen 2’, 2" vorgesehen,
welche beispielsweise an den freien Enden der Tunnel-
leuchte 1 angeordnet sind.

[0020] Das Leuchtengehduse 2 ist vorzugsweise qua-
derférmig ausgebildet und weist eine Oberseite 2.1, eine
erste und zweite Querseite 2.2, 2.3, eine erste und zweite
Langsseite 2.4, 2.5 sowie eine der Oberseite 2.1 gegen-
Uberliegende Unterseite 2.6 auf. Die Oberseite 2.1 ist
offen ausgebildet und mittels der Abdeckung 3 vorzugs-
weise spritzwassergeschitzt verschlieBbar. Der durch
das Leuchtengehause 2 eingeschlossene Innenraum ist
zur Aufnahme zumindest eines erfindungsgeméafien
Leuchtenmoduls 4 und zumindest eines zu dessen Mon-
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tage vorgesehenen Halteprofils 5 ausgebildet.

[0021] In einer ersten Ausflihrungsvariante ist das
Leuchtenmodul 4 in Form eines Steckmoduls realisiert,
welches eine autarke, auswechselbare Baugruppe bil-
det, die im Fehlerfall oder zu Wartungszwecken schnell
und einfach ausgewechselt werden kann.

[0022] In einer ersten Ausflihrungsvariante gemaf Fi-
gur 2 sind mehrere, beispielsweise ein erstes bis drittes
Leuchtenmodul 4, 4’, 4" in einer Leuchte 1 vorgesehen,
wobei zur Befestigung eines Leuchtemoduls 4, 4’, 4" je-
weils ein Halteprofil 5, 5, 5" vorgesehen ist.

[0023] Inderersten Ausflihrungsvariante bildetdas er-
ste bis dritte Leuchtenmodul 4, 4’, 4" jeweils eine autark
voneinander betreibbare Baugruppe aus, die auf jeweils
einem an der Unterseite 1.6 gegeniiberliegenden Innen-
seite des Leuchtengehduses 2 angeordneten ein- oder
mehrteiligen Halteprofil 5 aufgesteckt werden. Im vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel ist jedem Leuchtenmodul
4, 4, 4" ein Halteprofil 5, 5’, 5" zugeordnet, welche als
separate Bauteile im Leuchtegehduse 2 angeordnet
sind, und zwar vorzugsweise entlang der Leuchtenlangs-
achse L. Alternativ hierzu kann ein gemeinsames Halte-
profil 5 fir mehrere Leuchtenmodule 4, 4’, 4" vorgesehen
sein. Beispielhaft hierfiir ist in Figur 10 eine alternative
Ausfiihrungsvariante dargestellt, bei der ein erstes und
zweites Leuchtenmodul 4, 4’ vorgesehen sind, die aus-
wechselbar mit einem ersten und zweiten Halteprofil 5,
5’ mit dem Leuchtengehduse verbunden sind, und zwar
jeweils Leuchtenmodul 4, 4’ mit beiden Halteprofilen 5, 5’.
[0024] Das jeweilige Leuchtenmodul 4, 4’, 4" ist bei-
spielsweise Uber eine Steckverbindung mit dem zuge-
ordneten Halteprofil 5, 5°, 5" bzw. dem gemeinsamen
Halteprofil 5, 5’ verbindbar. Alternativ kbnnen die Leuch-
tenmodule 4, 4’ mittels einer Schraubverbindung am Hal-
teprofil 5, 5" 16sbar befestigt sein. Das Halteprofil 5 ist
vorzugsweise aus einem thermisch leitfahigen Material,
vorzugsweise Metall oder Aluminium hergestellt.
[0025] Das Leuchtenmodul 4, 4’, 4" weist zumindest
einen langlichen und/oder plattenférmigen Tragerkorper
6 und zumindest eine Leiterplatte 10 mit mehreren
Leuchtdioden 13 auf, die das Leuchtmittel des jeweiligen
Leuchtenmoduls 4, 4°, 4" bilden.

[0026] Gemal der ersten Ausflihrungsvariante in den
Figuren 2, 5 und 6 umfasst das Leuchtenmodul 4, 4’,
4" zusatzlich zumindest eine Steuereinheit 7, zumindest
ein Netzgerat 8 und zumindest einen Steckanschluss 9.
Der langliche und/oder plattenférmige Tragerkorper 6
weist eine Oberseite 6.1 und eine Unterseite 6.2 auf, wo-
bei an der Oberseite 6.1 des langlichen Tragerkorpers 6
die mehrere Leuchtdioden 13 aufnehmende Leiterplatte
10 angeordnet ist, und zwar vorzugsweise entlang des-
sen Langsachse LA. Die Steuereinheit 7, das Netzgerat
8 und der Steckanschluss 9 sind vorzugsweise an der
Unterseite 6.2 des langlichen Tragerkorpers 6 angeord-
net. Hierzu bildet die Unterseite 6.2 des langlichen Tra-
gerkdrpers 6 eine im Wesentlichen ebene Flache aus.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der langliche
und/oder plattenformige Tragerkdrper 6 aus einem ther-
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misch leitfahigen Material, vorzugsweise Metall oder Alu-
minium hergestellt. Beispielsweise kann dieser durch ei-
nen massiven Alu-Druckgusskérper gebildet sein.
[0027] Zur Aufnahme der mehrere Leuchtdioden 13
aufnehmende Leiterplatte 10 ist beispielsweise an der
Oberseite 6.1 des langlichen Tragerkorpers 6 zumindest
eine langliche, im Querschnitt U- oder V-férmige Aus-
nehmung 11 vorgesehen, die vorzugsweise symme-
trisch zur Langsachse LA ausgebildet ist. Die Ausneh-
mung 11 bildet hierbei zumindest abschnittsweise einen
Reflektor aus, Gber welchen das von den Leuchtdioden
13 erzeugte Licht geeignet reflektiert und gestreut wird.
Hierdurch kann eine gleichmaRige Ausleuchtung eines
Tunnels erzielt werden.

[0028] Das zumindest eine Halteprofil 5, 5°, 5" und der
langliche und/oder plattenférmige Tragerkorper 6 des je-
weiligen Leuchtenmoduls 4, 4’, 4" bilden hierbei eine
zweiteilige Kiihlanordnung aus, wobei das zumindest ei-
ne Halteprofil 5, 5°, 5" einen unteren Kiihlkérper und der
jeweils zugeordnete langliche und/oder plattenférmige
Tragerkorper 6 einen oberen Kihlkérper bilden, die ther-
misch leitend miteinander verbindbar sind. Hierzu ist das
Halteprofils 5, 5, 5" beispielsweise als U- oder C-férmi-
ges Profilelement realisiert, dessen zwei gegenuberlie-
gende Schenkel 5.1, 5.2 miteinander verbindende Hal-
teabschnitt 5.3 mit dem Leuchtengehause 2 thermisch
leitend verbunden ist. Die freien Enden der zwei gegen-
Uberliegenden Schenkel 5.1, 5.2 weisen hierbei in Rich-
tung der Oberseite 1.1 des Leuchtegehauses 2 und sind
mit dem langlichen und/oder plattenférmigen Tragerkor-
per 6 thermisch leitend verbunden. Die Leuchtenmodule
4,4’ 4" sind hierbei vorzugsweise entlang der Leuchten-
langsachse L im Innenraum des Leuchtengehduses 2
angeordnet und elektrisch parallel zueinander geschal-
tet.

[0029] Zur Verbindung des langlichen und/oder plat-
tenférmige Tragerkdrpers bzw. oberen Kiihlkdrpers 6 mit
dem Halteprofil bzw. unteren Kihlkorper 5 ist beispiels-
weise eine Verbindung in der Art Nut und Feder vorge-
sehen. Vorzugsweise weist hierzu der langliche und/oder
plattenformige Tragerkorper 6 an der Unterseite 6.2 seit-
liche, parallel zur Langsachse LA verlaufende Nuten 6’,
6" auf, in welche die freien Enden der Schenkel 5.1, 5.2
des unteren Kuhlkdrpers bzw. Halteprofils 5 eingreifen.
Die von den an der Oberseite 6.1 des langlichen und/
oder plattenférmigen Tragerkdrpers 6 vorgesehenen
Leuchtdioden 13 erzeugte thermische Energie wird vom
langlichen und/oder plattenformigen Tragerkorper bzw.
den oberen Kuhlkdrper 6 aufgenommen und Uber den
unteren Kihlkérper bzw. das zumindest eine Halteprofil
5 an das Leuchtengehduse 2 abgegeben bzw. ibertra-
gen. Somit wird eine effektive Warmelibertragung vom
als oberer Kihlkérper wirkenden langlichen und/oder
plattenférmigen Tragerkdrper 6 in das zumindest eine
als unterer Kuhlkérper wirkende Halteprofil 5 und an-
schliefend an das Leuchtengehduse 2 erreicht. Die
zweiteilige Ausbildung der Kiihlanordnung erméglicht ei-
ne zuverlassige Kihlung bzw. Warmeableitung bei mo-
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dularer Ausbildung des Leuchtenmoduls 4, 4’, 4".
[0030] Ineiner bevorzugten Ausflihrungsform sind die
Leuchtdioden eines Leuchtenmoduls 4, 4’, 4" auf zwei
getrennten Leiterplatten 10 angeordnet und bilden hier-
bei eine erste und zweite Leuchtdiodenkette aus, die bei-
spielsweise jeweils 8 bis 16, vorzugsweise 12 Leucht-
dioden 13 umfasst. Die erste und zweite Leuchtdioden-
kette sind unabhangig voneinander ansteuerbar, so dass
bei Ausfall einer der beiden Leuchtdiodenketten eine red-
undante Leuchtdiodenkette weiter einsatzbereit bleibt.
[0031] Zur Erhéhung der Warmeleitung zwischen der
die Leuchtdioden 13 aufnehmenden Leiterplatte 10 und
dem langlichen und/oder plattenférmigen Tragerkdrper
bzw. oberen Kuhlkdrper 6 wird zur Befestigung des Lei-
terplatte 10 auf dem langlichen und/oder plattenférmigen
Tragerkorper 6 ein hitzebestandiges, jedoch warmeleit-
fahiges Klebemittel verwendet. Das Klebemittel kann
beispielsweise durch eine Klebefolie aus Kunststoff ge-
bildet sein, welche sehr gute thermische Eigenschaften
aufweist. Die Klebefolie kann beispielsweise glasfaser-
verstarkt ausgebildet sein und eine glatte Oberflachen-
struktur aufweisen. Insbesondere weisen die zum Ein-
satz kommenden Klebefolien sehr gute Warmewider-
standseigenschaften mit hohem Isolationsvermégen bei
niedrigem Montagedruck auf. Diese kénnen bei Tempe-
raturen bis zu 200 °C eingesetzt werden und weisen eine
thermische Leitfahigkeit von beispielsweise 1,4 W/mk
auf

[0032] Das Netzgerat 8 dient zur Spannungsversor-
gung des Leuchtenmoduls 4, 4’, 4" und erzeugt bei-
spielsweise aus einer herkdmmlichen Wechselspan-
nung von 230 V eine konstante Gleichspannung von ca.
24 Volt.

[0033] Ferner ist die Steuereinheit zum Dimmen der
Leuchtdioden 10 ausgebildet, welche ggf. mit einer zen-
tralen Steuereinheit 5 zusammenwirkt. Die Helligkeit der
Leuchtdioden 13 hangt hierbei direkt von der anliegen-
den Stromstarke ab, so dass durch Regelung der den
Leuchtdioden 13 zugefiihrten Stromstarke ein Dimmen
der Leuchtdioden 13 mdglich wird.

[0034] In einer bevorzugten Ausfuihrungsform sind am
Halteprofil 5 zumindest ein mit dem Steckanschluss 9
des Leuchtenmoduls 4 zusammenwirkender weiterer
Steckanschluss 12 vorgesehen, welcher zur Zufiihrung
der Netzspannung und ggf. von Steuersignalen vorge-
sehenist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen
ein erster und zweiter Steckanschluss 9.1, 9.2 pro Leuch-
tenmodul 4, 4’, 4" sowie ein weiterer erster und zweiter
Steckanschluss 12.1, 12.2 pro zugeordnetem Halteprofil
5,5, 5" vorgesehen sein, die jeweils im Bereich der freien
Enden der Unterseite 6.2 des langlichen Tragerkorpers
6 bzw. des Halteabschnittes 5.3 des Halteprofils 5 befe-
stigt sind und somit die Steckbarkeit des Leuchtenmo-
duls 4, 4’, 4" gewabhrleisten.

[0035] Besonders vorteilhaft sind die Leuchtenmodule
4,4’ 4" auch wahrend des Betriebes der Leuchte 1 aus-
wechselbar ausgebildet. Insbesondere werden bei ei-
nem Wechsel/Ausfall eines Leuchtenmoduls 4,4, 4" "ge-
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dimmte" Leuchtmodule der Tunnelleuchte 1 automatisch
auf die volle Lichtleistung hochgeregelt, um eine vorteil-
hafte Ausleuchtung zu gewéhrleisten.

[0036] Die in der Tunnelleuchte 1 vorgesehenen
Leuchtenmodule 4, 4’, 4" sind getrennt voneinander
schaltbar, und zwar vorzugsweise Uber ein digitales
Schaltsignal. Der hierzu vorgesehene digitale Schaltein-
gang ist galvanisch getrennt von der verbleibenden Steu-
erelektronik ausgebildet. Aus Sicherheitsgrinden wird
das Leuchtenmodul 4, 4’, 4" bei Anlegen einer Spannung
am digitalen Schalteingang ausgeschaltet und bei Vor-
liegen keiner Spannung am digitalen Schalteingang ein-
geschaltet, wodurch sicher gestellt ist, dass das Leuch-
tenmodul 4, 4’, 4" auch bei Durchbruch oder Beschadi-
gung der zentralen Steuereinheit weiterhin eingeschaltet
bleibt.

[0037] EinVerfahren zur Ansteuerung zumindest einer
Leuchte 1 mittels einer zentralen Steuereinheit ist eben-
falls Gegenstand der Erfindung, gemaR dem eine erfin-
dungsgemafe Tunnelleuchte 1 mit mehreren Leuchten-
modulen 4, 4’, 4" im Intervallbetrieb betrieben wird. Hier-
zu werden Uber die zentrale Steuereinheit zumindest
zwei Leuchtenmodule 4, 4, 4" getrennt voneinander an-
gesteuertund zu unterschiedlichen Zeitintervallen betrie-
ben.

[0038] Vorzugsweise wirdzumindestein Leuchtenmo-
dul 4, 4’, 4" in einem ersten Zeitintervall und zumindest
ein weiteres Leuchtenmodul 4, 4’, 4" in einem zweiten
Zeitintervall betrieben, wobei das erste und zweite Zeit-
intervall unterschiedlich zueinander sind. Beispielsweise
kann im Nachtbetrieb jeweils nur ein im Leuchtengeh&u-
se 1 vorgesehenes Leuchtenmodul 4, 4’, 4" geschaltet
sein, wohingegen die verbleibenden Leuchtenmodul 4,
4’, 4" ausgeschaltet sind. Beispielsweise kann am Mon-
tag das erste Leuchtenmodul 4, am Dienstag das zweite
Leuchtenmodul 4’ und am darauffolgenden Mittwoch das
dritte Leuchtenmodul 4" geschaltet werden. Anschlie-
3end beginntder Zyklus erneut zu laufen. Hierdurch kann
besonders effektiv die Betriebsdauer der Leuchtenmo-
dule 4, 4’, 4" erhoht und der Energieverbrauch der Tun-
nelleuchte 1 effektiv gesenkt werden. Uber die zentrale
Steuereinheit ist ferner ein gesteuertes Dimmen der
Leuchtenmodule 4, 4’, 4" méglich. Mittels der beschrie-
benen Tunnelleuchte 1 sowie dem zugehdrigen Ansteu-
erverfahren ist somit ein intelligentes Leuchtenmanage-
ment realisierbar.

[0039] Inden Figuren 10 bis 13 ist eine zweite Ausfiih-
rungsvariante der Tunnelleuchte 1 dargestellt, bei der im
Innenraum des Leuchtengehauses 2 ein erstes und zwei-
tes Leuchtenmodul 4, 4’ vorgesehen sind, die jeweils
Uber ein erstes und zweites Halteprofil 5, 5 mit dem
Leuchtengehause 2 verbindbar sind. Unterschiedlich zur
ersten Ausfiihrungsvariante sind die Steuereinheit 7 und
das zur Energieversorgung der Leuchtemodule 4, 4’ vor-
gesehen Netzgerat 8 auf einem zwischen dem ersten
und zweiten Leuchtemodul 4, 4’ im Leuchtegehduse 2
angeordneten Versorgungsmodul 14 aufgenommen,
welches ebenfalls iber das erste und zweite Halteprofil
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5, 5 mit dem Leuchtengeh&duse 2 verbunden ist. Die Zu-
fuhrung der Steuersignale sowie der elektrischen Ener-
gie an das erste und zweite Leuchtemodul 4, 4’ erfolgt
Uber in den Figuren nicht naher dargestellten Verbin-
dungsleitungen, welche vorzugsweise Steckverbin-
dungsmittel aufweisen.

[0040] Das erste und zweite Halteprofil 5, 5’ bilden
hierbei ebenfalls zusammen mit dem langlichen und/
oder plattenférmigen Tragerkérper 6 des jeweiligen
Leuchtenmoduls 4,4’, 4" eine zweiteilige Kiihlanordnung
aus, wobei das erste und zweite Halteprofil 5, 5’ wieder-
um den unteren Kuhlkdrper und der jeweils zugeordnete
langliche und/oder plattenférmige Tragerkorper 6 den
oberen Kihlkérper bilden, die thermisch leitend mitein-
ander verbindbar sind. Das erste und zweite Halteprofil
5,5’ sind beispielsweise als U-férmiges Profilelement mit
zwei gegenlberliegende Schenkeln 5.1, 5.2 bzw. 5.1,
5.2’ und einem diese miteinander verbindenden Verbin-
dungsabschnitt 5.3, 5.3’. Unterschiedlich zur ersten Aus-
fuhrungsvariante ist zur Erhéhung der Warmeleitfahig-
keit sind die beiden Halteprofil 5, 5" jeweils parallel zu-
einander angeordnet und jeweils der erste Schenkeln
5.1, 5.1° mit der ebenen Unterseite 6.2 des langlichen
und/oder plattenférmigen Trégerkdrpers 6 verbunden,
der im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel in Form einer
rechteckférmigen Tragerplatte realisiert ist. Die gegen-
Uberliegenden zweiten Schenkeln 5.2, 5.2’ der beiden
Halteprofile 5, 5’ sind jeweils mit dem Leuchtengehause
2 thermisch leitend verbunden, und zwar derart, dass
eine grolflachiger Warmelbergangsbereich entsteht,
dereine besonders effiziente Warmeabgabe von der Tra-
gerplatte 6, Uber die ersten Schenkel 5.1, 5.1°, die Ver-
bindungsabschnitte 5.3, 5.3’ und die zweiten Schenkel
5.2, 5.2" an die Unterseite 2.6 des Leuchtengehauses 2
gewahrleistet. Vorzugsweise weisen hierbei die freien
Enden der zwei gegeniberliegenden Schenkel 5.1, 5.2
bzw. 5.1’, 5.2’ des ersten und zweiten Halteprofils 5, 5’
zueinander, wobei die ersten und zweiten Halteprofils 5,
5’ vorzugsweise entlang der Leuchtenlangsachse L im
Innenraum des Leuchtengehduses 2 angeordnet sind.
[0041] Bei Ausbildung des langlichen und/oder plat-
tenférmigen Tragerkdrpers in Form einer rechteckférmi-
gen Tragerplatte 6 mit einer ebenen Oberseite 6.1 und
einer ebenen Unterseite 6.2 ist zusatzlich ein Reflektor-
aufsatzmodul 15 pro Leuchtmodul 4, 4’ vorgesehen, wel-
ches die an der Oberseite 6.1 der Tragerplatte 6 mon-
tierte Leiterplatte 10 umgibt. Das Reflektoraufsatzmodul
15 weist zwei im Querschnittim Wesentlichen V-férmige,
langliche Profilabschnitte 15.1, 15.2 auf, welche Uber
mehrere Reflektorlamellen 15.3 beabstandet voneinan-
der verbunden sind. Die Reflektorlamellen 15.3 schlie-
Ren im montierten Zustand vorzugsweise einen spitzen
Winkel, d.h. kleiner als 90°, mit der ebenen Oberseite
6.1 der Tragerplatte 6 ein, und zwar in Bezug auf die
Langsachse L der Tunnelleuchte 1 einschlieRenden
Ebene, welche senkrecht zur ebenen Oberseite 6.1 der
Tragerplatte 6 verlauft.

[0042] Dielanglichen Profilabschnitte 15.1,15.2 bilden
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einen sich nach aulRen aufweitenden Reflektorkanal aus,
mittels das Uber die Leuchtdioden 13 der Leiterplatte 10
erzeugte Licht geeignet reflektiert und gestreut wird. Be-
sonders vorteilhaft ist der Abstand der beiden l&anglichen
Profilabschnitte 15.1, 15.2 des Reflektoraufsatzmoduls
15 derart gewahlt, dass durch Befestigung des Reflek-
toraufsatzmoduls 15 auf der ebenen Oberseite 6.1 der
Tragerplatte 6 ein randseitiges Klemmen der Leiterplatte
10 erfolgt. Das Reflektoraufsatzmodul 15 ist in Mitstrahl-
technik ausgefuhrt, d.h. die Fihrung der Strahlen des
durch Leuchtdioden 13 erzeugten Lichts erfolgt mittels
der Reflektorlamellen 15.3 in Fahrrichtung des Tunnels.
Damit kann eine Blendung eines Fahrzeugfiihrers bei
der Durchfahrt eines Tunnels effektiv vermieden werden.
Vorzugsweise werden bei Verwendung der Mitstrahl-
technik die Leuchten 1 an den Tunnelseitewénden in ei-
nem Abstand zur Fahrbahn von ca. 2 bis 3m angebracht,
wobei die Langsachse L der jeweiligen Tunnelleuchte 1
in Fahrrichtung verlauft. Hierdurch kann eine besonders
gleichmafige und fiir den Fahrzeugfiihrer angenehme
Ausleuchtung eines Tunnels erzielt werden

[0043] Die Erfindung wurde voranstehend an einem
Ausflihrungsbeispiel beschrieben, es versteht sich, dass
zahlreiche Modifikationen und Abwandlungen der Erfin-
dung méglich sind, ohne dass hierdurch der zentrale Er-
findungsgedanke verlassen wird.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 Tunnelleuchte

2 Leuchtengehduse

2, 2" Halterungen

21 Oberseite

22 erste Querseite

23 zweite Querseite

2.4 erste Langsseite

25 zweite Langsseite

2.6 Unterseite

3 Abdeckung

3 Befestigungsvorrichtungen
4,4, 4"  Leuchtenmodule

5,5,5" Halteprofil bzw. unterer Kiihlkdrper
5.1 erster Schenkel
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11
5.2 zweiter Schenkel
5.3 Verbindungsabschnitt
6 langlicher Tragerkorper bzw. oberer Kihlkér- 5
per
6’, 6" Nuten
6.1 Oberseite 10
6.2 Unterseite
7 Steuereinheit
15
8 Netzgerat
9 Steckanschluss
9.1 erster Steckanschluss 20
9.2 zweiter Steckanschluss
10 Leiterplatte
25
11 Ausnehmung
12 weitere Steckanschliisse
121 erster weiterer Steckanschluss 30
12.2 zweiter weiterer Steckanschluss
13 Leuchtdiode
35
14 Versorgungsmodul
15 Reflektoraufsatzmodul
15.1 erster langlicher Profilabschnitte 40
15.2 zweiter langlicher Profilabschnitte
15.3 Reflektorlamellen
45
L Leuchtenlangsachse
Patentanspriiche
50
1. Leuchte, insbesondere Tunnelleuchte bestehend
aus einem Leuchtengehduse (2), einer mit dem
Leuchtgehduse (2) verbindbaren, zumindest ab-
schnittsweise transparenten Abdeckung (3) und
mehreren im Leuchtengehause (2) aufgenomme- 55

nen Leuchtmitteln in Form von Leuchtdioden (13),
dadurch gekennzeichnet, dass im Leuchtenge-
hause (2) zumindest ein mehrteiliges Leuchtenmo-

dul (4, 4’, 4") aufgenommen ist, dass das zumindest
eine Leuchtenmodul (4, 4’, 4") Gber zumindest ein
Halteprofil (5, 5, 5") auswechselbar und thermisch
leitend befestigt ist, wobei das zumindest eine Hal-
teprofil (5, 5, 5") thermisch leitend mit dem Leuch-
tengehduse (2) verbunden ist.

Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Leuchtenmodul (4, 4’, 4") als Steck-
modul ausgebildet ist und eine autarke, auswech-
selbare Baugruppe bildet.

Leuchte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Leuchtenmodul (4, 4, 4") zu-
mindest einen langlichen und/oder plattenférmigen
Tragerkdrper (6) aufweist, der mit dem zumindest
einen Halteprofil (5, 5, 5") thermisch leitend verbind-
bar ist.

Leuchte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das in Form eines Steckmoduls ausgebil-
dete Leuchtenmodul (4, 4’, 4") zumindest einen
Steckanschluss (9) und das zugeordnete Halteprofil
(5, 5, 5") einen weiteren Steckanschluss (12) zur
Herstellung einer Steckverbindung aufweist.

Leuchte nach einemder Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass Leuchtenmodul (4, 4, 4")
zumindest eine Steuereinheit (7) und zumindest ein
Netzgerat (8) aufweist oder das ein Versorgungsmo-
dul zur Aufnahme zumindest einer Steuereinheit (7)
und zumindest eines Netzgerates (8) im Leuchten-
gehause (2) vorgesehen ist.

Leuchte nach einemder Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtdioden (13) auf
zumindest einer Leiterplatine (10) angeordnet sind,
die mit der Oberseite (6.1) des langlichen und/oder
plattenférmigen Tragerkdrpers (6) thermisch leitend
verbunden ist, vorzugsweise mittels thermisch lei-
tender Klebemittel.

Leuchte nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leuchtdioden (13) entlang der Langs-
achse (LA) des langlichen und/oder plattenférmigen
Tragerkorpers (6) auf der zumindest einen Leiterpla-
tine (10) angeordnet sind.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der langliche und/oder plat-
tenférmige Tragerkorper (6) an der Oberseite (6.1)
zumindest eine langliche, im Querschnitt U- oder V-
férmige Ausnehmung (11) zur Aufnahme der die
Leuchtdioden umfassenden Leiterplatine (10) auf-
weist oder dass der langliche und/oder plattenformi-
ge Tragerkodrper (6) durch eine Tragerplatte gebildet
ist.
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Leuchte nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die an Oberseite (6.1) des Tragerteils (6)
vorgesehene Ausnehmung (11) zumindest ab-
schnittsweise einen Reflektor bildet oder dass an
Oberseite (6.1) der Tragerplatte (6) ein Reflektorauf-
satzmodul (15) vorgesehen ist.

Leuchte nach einemder Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das langliche und/oder plat-
tenférmige Tragerteil (6) einen oberen Kihlkdrper
und das zumindest eine Halteprofil (5, 5’) einen un-
teren Kihlkorper bilden.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Halteprofil (5, 5’,
5") einen U- oder V-férmigen Querschnitt aufweist,
wobei vorzugsweise zwei Halteprofile (5, 5’) vorge-
sehen sind.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 11, ge-
kennzeichnet durch zumindest zwei Leuchtenmo-
dule (4, 4, 4"), die entlang der Leuchtenlédngsachse
(L) angeordnet und elektrisch parallel zueinander
geschaltet sind.

Verfahren zur Ansteuerung zumindest einer Leuch-
te, insbesondere Tunnelleuchte nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche mit zumindest zwei Leuch-
tenmodulen (4, 4’, 4"), dadurch gekennzeichnet,
dass Uber eine zentrale Steuereinheit die zumindest
zwei Leuchtensteckmodule (4, 4’, 4") getrennt von-
einander angesteuert werden und zu unterschiedli-
chen Zeitintervallen betrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Leuchtenmodul (4,
4’, 4") in einem ersten Zeitintervall und zumindest
ein weiteres Leuchtenmodul (4, 4’, 4") in einem zwei-
ten Zeitintervall betrieben werden, wobei das erste
und zweite Zeitintervall unterschiedlich zueinander
sind.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass (iber die zentrale Steuereinheit
ein Dimmen der Leuchtenmodule (4, 4’, 4") gesteuert
wird.
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