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(57)  Die Erfindung betrifft ein LED-Reflektormodul,
das Folgendes aufweist: wenigstens eine LED (8) als
Lichtquelle; einen réhrenférmigen Reflektor, im Folgen-
den Réhre genannt, mit zwei Offnungen (6), wobei die
Reflektorflache auf der Innenseite der Réhre ausgebildet
ist, wobei die Rohre in Langsrichtung mittig eine Ein-
schniirung (2) aufweist und die LED (8) im Inneren der

Rohre im Bereich der Einschniirung (2) angeordnet ist
und wobei sich die Réhre von der Einschniirung (2) zu
den Offnungen (6) trichterférmig aufweiten, so dass ein
Anteil von wenigstens 10% des abgegebenen Gesamt-
lichtstroms der LED (8) aus den Offnungen (6) ohne vor-
herige Reflexion an der Reflektorflache als Strahlenbilin-
del austritt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Reflektormodule, welche wenigstens eine Lichtquelle in Form einer
LED (light emitting diode), worunter auch OLEDs (organic light emitting diodes) zu verstehen sind, aufweisen. Ferner
bezieht sich die Erfindung auf Leuchten, insbesondere Aufien-, Hallen- oder Parkhausleuchten, welche derartige LED-
Reflektormodule aufweisen.

[0002] Beleuchtungskorper basierend auf LED-Technik, die auch fiir einen Einsatz in Stralenleuchten vorgesehen
sind, sind aus DE 20 2008 009 797 U1 bekannt. Innerhalb eines Beleuchtungskérpers, welcher als optische System mit
einer lichttransparenten Abdeckung ausgebildet ist, ist eine LED so angeordnet, dass das von der LED emittierte Licht
im Wesentlichen vollstandig lber Facetten eines Reflektors zur Lichtbenutzungsebene gelenkt wird.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, LED-Reflektormodule zu entwickeln, die mit einem
hohen Wirkungsgrad eine sich langs erstreckenden Flache, wie z.B. einem Stralenabschnitt, gleichmafig ausleuchten
kénnen. Es steht insbesondere im Vordergrund, die zur Verfligung stehende Leistung der LED besonders effizient zu
nutzen.

[0004] Die Aufgabe wird geldst durch ein LED-Reflektormodul oder eine Leuchte, insbesondere Aufienleuchte, die
wenigstens ein solches LED-Reflektormodul aufweist, wobei das LED-Reflektormodul Folgendes umfasst: wenigstens
eine LED als Lichtquelle; einen réhrenférmigen Reflektor, im Folgenden auch als Réhre bezeichnet, mit zwei (")ffnungen,
wobei die Reflektorflache auf der Innenseite der R6hre ausgebildet ist, wobei die Réhre in Langsrichtung mittig eine
Einschnilrung aufweist und die LED im Inneren der Réhre im Bereich der Einschniirung angeordnet ist, wobei sich die
Réhre von der Einschniirung zu den Offnungen trichterférmig aufweiten, so dass ein Anteil von wenigstens 10% des
abgegebenen Gesamtlichtstroms der LED aus den Offnungen ohne vorherige Reflexion an der Reflektorflache als
Strahlenbilindel austritt.

[0005] Eine LED ohne lichtlenkende Optik gibt in der Regel eine homogene Lichtverteilung in alle Richtungen ab, die
auch als Lambertsche Lichtstarkeverteilung bezeichnet wird. Bei der erfindungsgemafien Ausgestaltung des LED-Re-
flektormoduls wird ausgenutzt, dass ein Teil der Lambertschen Lichtstarkeverteilung ohnehin in Richtungen weist, die
zur Beleuchtung einer langlichen Flache, wie einem Stral’enzug, geeignet ist. Dieser Anteil wird aus dem Reflektormodul
ausgekoppelt, ohne dass es einer Reflexion oder eine Lichtbrechung in einem Linsenelement bedarf. Dadurch wird der
Wirkungsgrad des Moduls erhéht, weil wenigstens fiir diesen Anteil des Gesamtlichtstroms der LED keine Verluste
durch Absorption, Reflexion oder Streuung beim Durchtritt durch einen Linsenkérper oder durch Absorption oder Streuung
bei der Reflexion an einer Reflektorflache in Kauf genommen werden muss. Ferner sorgt die Form des réhrenférmigen
Reflektors, der nach beiden Seiten gedffnet ist, fir die Erzeugung einer Lichtstarkeverteilung, die zur gleichmaRigen
Ausleuchtung einer sich langserstreckenden Flache besonders geeignet ist, weil die Lichtumlenkung der reflektierten
Anteile des Gesamtlichtstroms in leuchtennahen Zonen und in leuchtenentfernten Zonen erfolgt, die sich an Zonen
mittlerer Entfernung, die von dem direkt austretenden Licht beleuchtet werden, zu beiden Seiten anschlieen.

[0006] GemalR einer bevorzugten Ausfliihrungsform betragt der Anteil des aus dem Reflektor ohne Reflexion austre-
tenden Lichts zwischen 20% und 50%, bevorzugt zwischen 30% und 40%, des Gesamtlichtstroms der LED. Es hat sich
in Versuchen herausgestellt, dass dieser vergleichsweise hohe Anteil des Gesamtlichtstroms der LED bereits ohne
Umlenkung durch Reflexion oder Brechung an optischen Einrichtungenin eine Richtung von dem Modul direkt abgegeben
wird, so dass eine Flache in einem mittleren Entfernungsbereich ausgeleuchtet werden kann.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausfiuihrungsform sind erste Reflektorteilflachen innerhalb der Réhre, die gegentliber
der LED liegen, so angeordnet, dass sie Licht der LED in Richtungen umlenken, die in einen geringeren Neigungswinkel
in Bezug auf eine Ebene senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der LED aufweisen als die Strahlenbiindel, die den
Reflektor ohne Reflexion verlassen. Der Anteil des an den ersten Reflektorteilflachen reflektierten Lichts der LED kann
zwischen 30% und 60%, bevorzugt zwischen 40% und 50%, des Gesamtlichtstroms der LED ausmachen. Das auf die
ersten Reflektorteilflachen gegeniliber der LED abgegebene Licht enthalt den grofiten Lichtstrom pro Flache innerhalb
der gesamten Reflektorflache der Réhre. Dieser Lichtstrom wird durch den geringeren Neigungswinkeln in Bezug auf
die Ebene senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der LED auf eine zu beleuchtende Fléche in einen groRten Entfernungs-
bereich auf die zu beleuchtende Flache gelenkt. Es ist dabei von Vorteil, den Bereich der Reflektorflache mit dem
héchsten Lichtstrom pro Flache fiir die Reflexion in die am weitesten von der Leuchte entfernten Zonen zu nutzen, weil
fur diese Bereiche ein hoherer Anteil des Gesamtlichtstroms der LED benétigt wird, wenn eine gleichmaRige Beleuchtung
der Flache Uber deren gesamte Langsausdehnung erfolgen soll.

[0008] GemaR einer bevorzugten Ausfilhrungsform sind zweite Reflektorteilflichen im Bereich der Offnung der Réhre
auf der Seite der LED so angeordnet, dass sie Licht der LED in Richtungen umlenken, die einen gréReren Neigungswinkel
in Bezug auf eine Ebene senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der LED aufweisen als die Strahlenbiindel, die den
Reflektor ohne Reflexion verlassen. Der Anteil des an den zweiten Reflektorteilflachen reflektierten Lichts der LED kann
zwischen 10% und 40%, bevorzugt zwischen 20% und 30%, des Gesamtlichtstroms der LED ausmachen. Dieser Anteil
des Gesamtlichtstroms der LED wird zur Beleuchtung der Flache im leuchtennahen Bereich, beispielsweise der Zone
unter der Leuchte, genutzt. Es ist von Vorteil, den Bereich der Reflektorflache nahe der Offnungen der Réhre als zweite
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Reflektorteilflache zu verwenden, weil das im Bereich der Offnungen reflektierte Licht mit einem groRen Ablenkwinkel
gegeniiber der Langsrichtung der Réhre aus der Offnung austreten kann. Ferner ist es von Vorteil diesen Bereich der
Reflexionsflache innerhalb der Rohre als zweite Reflektorteilflache zu nutzen, weil ein vergleichsweise geringer Licht-
strom pro Flache auf diese Reflektorteilflachen auftrifft und fiir die Beleuchtung der leuchtennahen Zone nur ein geringerer
Anteil des Gesamtlichtstroms der LED benétigt wird, wenn eine gleichmafige Ausleuchtung Uber die gesamte zu be-
leuchtende Flache erzielt werden soll.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsformist die Reflexionsflache im Inneren der Réhre wenigstens teilweise
oder vollstandig facettiert. Die Facetten lassen sich nicht nur einfach und kostengiinstig herstellen, sondern sorgen
aulterdem dafir, dass etwaige Blendung durch die nahezu punktférmige Lichtquellen, welche LEDs darstellen, vermie-
den wird, und eine gleichmaRige Helligkeit auf der zu beleuchtenden Flache ohne starke Toleranzabhangigkeit in Bezug
auf die genaue Positionierung der LED im Reflektor erreicht werden kann.

[0010] Vorzugsweise sind innerhalb der Reflektorrdhre im Bereich neben der LED noch ebene, vorzugsweise glatte
Reflektorteilflachen vorgesehen, welche Streulicht innerhalb des Reflektors etwa in Richtung der Hauptabstrahlrichtung
der LED reflektieren. Diese zusatzlichen Reflektorteilflachen sorgen dafir, dass alles in der Reflektorréhre entstehende
Streulicht und das Streulicht, das durch die Ruckreflexion an einer Abdeckscheibe in den Reflektor zuriickgestrahlt wird,
etwa in der gleichen Weise wie das von der LED direkt abgegebene Licht verteilt wird, wodurch sich eine Effizienzstei-
gerung zwischen 3% und 10% erreichen lasst. Vorzugsweise sind die ebenen Reflektorteilflachen etwa auf der Hohe
einer Tragerflache der LED ausgebildet.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform bilden die zwei Bereiche der Réhre zwischen der Einschnirung
und jeweils einer Offnung zwei Réhrenabschnitte, deren Langserstreckung in einer Ebene senkrecht zur Hauptabstrahl-
richtung der LED zueinander abgewinkelt sind, insbesondere schlieRen die jeweiligen mittleren Achsen der zwei R6h-
renabschnitte einen Winkel zwischen 130° und 175° gemessen in einer Projektion auf die eine Ebene senkrecht zur
Hauptabstrahlrichtung der LED ein. Durch diese abgewinkelte Ausgestaltung lasst sich im Ergebnis eine sogenannte
Lichtbankknickung erzeugen. Darunter ist zu verstehen, dass die Maxima der Lichtverteilung nicht symmetrisch zu
beiden Seiten des LED-Reflektormoduls abgegeben werden, wie es fiir die Beleuchtung eines StralRenabschnitts direkt
unterhalb einer Leuchte von Vorteil ware, sondern zu einer Seite der Leuchte ausgerichtet sind, wie es von Vorteil ist,
wenn ein StraRenabschnitt mit einer seitlich der Stralle angeordneten Leuchte gleichmaRig beleuchtet werden soll.
[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Reflektorréhre des LED-Reflektormoduls aus wenigstens
zwei separaten Teilen gebildet, die insbesondere zusammensteckbar sind. Durch diese Bauweise lasst sich die ver-
haltnismaRig komplizierte Form der Reflektorréhre einfach herstellen. Beispielsweise kann die Réhre in einem Spritz-
gussverfahren aus Kunststoff hergestellt werden oder aus einem Metallblech, insbesondere einem hochverspiegelten
Aluminiumblech, geformt werden. Ausfiihrungsformen der Erfindung kénnen jedoch auch einteilige Reflektorréhren
umfassen.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind innerhalb eines LED-Reflektormoduls mehrere LEDs vorge-
sehen, die vorzugsweise in einer Reihe langs der Einschnirung der Reflektorréhren ausgerichtet sind. Ferner kann
auch ein Array von mehreren LEDs vorgesehen sein. Ein solches Array kann mehrere hundert LEDs und/oder OLEDs
in einem Bauteil, z.B. unter einer phosphorisierenden Schicht, enthalten. Diese Ausfihrungsform ist zur Erzielung von
besonders hohen Beleuchtungsstarken sinnvoll. Durch die Ausrichtung der LEDs innerhalb einer Reihe entlang der
Einschnirung der Réhre erzeugen alle LEDs im Ergebnis nahezu die gleiche Lichtverteilung, wie vorhergehend in Bezug
auf eine einzelne LED beschrieben. Der gleiche Vorteil trifft auch bei einem eng geblndelten Array von LEDs zu.
Insbesondere tragen alle LEDs jeweils etwa zum gleichen Anteil des Gesamtlichtstroms bei, der das LED-Reflektormodul
ohne Reflexion verlasst, nach Reflexion an den ersten Reflektorteilflachen verlasst bzw. nach Reflexion an den zweiten
Reflektorteilflachen verlasst.

[0014] Eine Leuchte, insbesondere Aufienleuchte, kann gemaR der vorliegenden Erfindung aus einem LED-Reflek-
tormodul, wie vorhergehend in den verschiedenen Ausflihrungsformen beschrieben, oder aus mehreren solcher Re-
flektormodulen aufgebaut werden. Es ist bevorzugt, die Reflektormodule parallel zueinander in einer oder mehreren
Reihen anzuordnen. Dadurch addieren sich die von den LED-Reflektormodulen erzeugten Lichtverteilungen zu einer
Gesamtlichtverteilung, die im Wesentlichen der Lichtverteilung eines einzelnen LED-Reflektormoduls entspricht. Fir
besondere Anwendung, beispielsweise der Beleuchtung von Stralen in verschiedenen Richtungen an einer Kreuzung,
kénnen jedoch auch Kombinationen von LED-Reflektormodulen in einer Leuchte vorgesehen sein, die nicht parallel
zueinander ausgerichtet sind, sondern einen bestimmten vorgegebenen Winkel zueinander aufweisen, wobei der Winkel
durch die Geometrie der zu beleuchtenden Flache, z.B. der StraRenkreuzung, vorgegeben ist.

[0015] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die LED-Reflektormodule in einer Ebene oder in mehreren
parallelen Ebenen, z.B. auf einer oder mehreren ebenen Tragerflachen innerhalb der Leuchte angeordnet. Dadurch
addieren sich die Anteile des Lichtstroms, die in die leuchtenentfemten Zonen, die Zonen im mittleren Entfernungsbereich
und die leuchtennahen Zonen abgegeben werden.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform einer Leuchte nach der vorliegenden Erfindung sind mehrere
LEDs auf einer gemeinsamen Platine, insbesondere in einer Reihe, angebracht und bilden jeweils mit einer Reflektorrohre



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 360 427 A2

ein separates LED-Reflektormodul. Diese Ausgestaltung erlaubt es kostenglinstig eine Vielzahl von LED-Reflektormo-
dulen, z.B. zwei bis acht, als ein kombiniertes Modul zu erzeugen, das in eine Tragerflache einer Leuchte eingesetzt
werden kann. Die kombinierten LED-Reflektormodule kénnen hintereinander oder nebeneinander in der Leuchte ange-
ordnet sein. Die LEDs auf einer gemeinsamen Platine kdnnen beispielsweise in Reihe geschaltet sein.

[0017] Weitere Merkmale und Vorteile von Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden in Verbindung
mit den beigefligten Figuren beschrieben. In den Figuren ist Folgendes darg stellt:

Figur 1 zeigt ein LED-Reflektormodul in perspektivischer Ansicht.
Figur 2 zeigt das LED-Reflektormodul nach Figur 1 in einer weiteren perspektivischen Ansicht.
Figur 3 zeigt das LED-Reflektormodul nach Figur 1 in einer perspektivischen, teilweise transparenten

Ansicht, wobei die Richtungen der abgegebenen Lichtstrahlenbliindel mit Pfeilen markiert sind.

Figur 4 zeigt schematisch eine Aufsicht auf eine Stralle, die von zwei Leuchten nach der vorliegenden
Erfindung beleuchtet wird.

Figuren 5a bis 5d zeigen Ausflihrungsformen von Leuchten mit LED-Reflektormodulen.

Figuren 6aund 6b  zeigen LED-Platinen fiir LED-Reflektormodule.

Figur 7 zeigt ein LED-Reflektormodul ohne LED in Explosionsansicht.

Figur 8 zeigt das LED-Reflektormodul nach Figur 7 in zusammengefligtem Zustand.

Figur 9 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Leuchte mit vier LEDReflektormodulen in perspektivischer An-
sicht.

[0018] Bezug nehmend auf die Figuren 1 bis 3 ist ein LED-Reflektormodul dargestellt, das etwa réhrenférmig ausge-
bildet ist. Die Réhre weist mittig eine Einschniirung 2 auf und erstreckt sich zu beiden Seiten spiegelsymmetrisch in
zwei Réhrenabschnitte 4, die sich trichterartig zu einer Offnung 6 aufweiten. Die Offnungen 6 sind derart ausgeschnitten,
dass bei in Aufsicht betrachtetem Reflektor (siehe Figur 1) ein Teil der innen liegenden Reflektorflache unter der Offnung
hervorsteht. Samtliche Reflektorflachen auf der Innenseite der Reflektorrohre sind facettiert ausgebildet.

[0019] Innerhalb der Reflektorréhre ist im Bereich der Einschniirung 2 eine LED 8 angeordnet (in der teilweise trans-
parenten Ansicht nach Figur 3 zu sehen). Die LED 8 erzeugt eine homogene Lichtverteilung, d.h. sie strahlt in alle
Richtungen gemaR einem Lambertschen Strahler. Der Strahlengang innerhalb des Reflektors und insbesondere die
Lichtaustrittswinkel sind schematisch in Figur 3 dargestellt. Ein Teil der Strahlung tritt ohne Reflexion an der Innenseite
der Reflektorréhre aus. Dieser ist durch zwei Pfeile "Zone 2" markiert. Dieser Anteil der Lichtstrahlung betragt etwa
zwischen 20% und 45% des Gesamtlichtstroms der LED. Ein weiterer Teil des Gesamtlichtstroms der LED ftrifft auf erste
Reflektorteilflachen 10 auf, die sich innerhalb der Réhre etwa gegentiber der LED 8 befinden. Diese Strahlung wird an
den ersten Reflektorteilflichen 10 reflektiert und tritt aus den Offnungen 6 mit einem verhaltnismaRig flachen Winkel
bezogen auf eine Ebene senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der LED (in Figur 3 eine horizontale Ebene senkrecht zur
Bildebene) aus den Offnungen 6 aus. Diese Strahlung ist in Figur 3 mit Pfeilen "Zone 3" markiert. Der Anteil dieser
Strahlung betrégt von dem Gesamtlichtstrom der LED etwa 40% bis 50% SchlieRlich trifft Lichtstrahlung von der LED
8 ausgehend auf zweite Reflektorteilflachen 12 auf, die sich im Bereich der Offnung 6 auf der Réhreninnenseite befinden.
Diese Lichtstrahlung tritt aus der Offnung 6 mit einem verhaltnismaRig steilen Winkel gegeniiber der horizontalen Ebene
aus. Diese Lichtstrahlung ist in Figur 3 mit "Zone 1" bezeichnet. Bei der Darstellung der Figur 3 ist zu beriicksichtigen,
dass die Richtungsangaben fiir Zone 1, Zone 2 und Zone 3 nur als mittlere Richtung von jeweils einem Strahlenbiindel
zu verstehen ist, das jeweils eine Divergenz besitzt.

[0020] In Figur 4 ist symbolisch eine Leuchte 14 am Rand eines StralRenzuges dargestellt. Die Leuchte 14 weist
wenigstens ein LED-Reflektormodul wie vorhergehend beschrieben auf, das in Langsrichtung der Stral’e ausgerichtet
ist. Die von den drei zu unterscheidenden Strahlbiindeln, wie sie in Figur 3 mit den Pfeilen markiert sind, beleuchteten
Zonen auf der StralRe sind in Figur 4 mit unterschiedlichen Schraffierungen dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die
Strahlung, welche das LED-Reflektormodul nach Reflexion an den zweiten Reflektorteilflachen 12 verlasst auf die Stralle
etwa unterhalb der Leuchte auftrifft und zur Beleuchtung der Zone 1 fliihrt. Die Strahlung, welche das LED-Reflektormodul
ohne Reflexion verlasst, trifft auf die Stralle im Bereich der Zone 2. Die Strahlenbiindel, welche das LED-Reflektormodul
nach Reflexion an den ersten Reflektorteilflachen 10 verlasst, treffen auf der StralRe in der Zone 3 auf. Durch die
Gewichtung der verschiedenen Strahlenanteile, welche das LED-Reflektormodul entsprechend der drei zu unterschei-
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denden Strahlenbiindel verlassen ergibt sich eine verhaltnismaRig gleichmafige Beleuchtungsstarke oder Leuchtdichte
der StralRe Uber alle Zonen hinweg.

[0021] Die Gewichtung des von der LED abgegebenen Lichtstroms auf die drei zu unterscheidenden Strahlenbiindel
ergibt sich durch die besondere Geometrie des réhrenférmigen Reflektors, d.h. insbesondere der Anordnung der ersten
und zweiten Reflektorteilflachen 10 bzw. 12 mit Beriicksichtigung der Lambertschen Strahlungscharakteristik der LED
8. Es ist zu verstehen, dass auf die ersten Reflektorteilflachen 10, die im Wesentlichen gegeniiber der LED angeordnet
sind, ein hoherer Lichtstrom pro Flacheneinheit auftrifft als auf die zweiten Reflektorteilflachen 12, die sich seitlich der
LED befinden.

[0022] Innerhalb der Reflektorréhre sind neben der LED 8 noch ebene, glatte Reflektorteilflachen 13 vorgesehen,
welche daflir bestimmt sind, Streulicht innerhalb der Reflektorréhre, oder Licht, welches durch die Ruckreflexion z.B.
an einer Leuchtenabdeckung in den Reflektor zurlickreflektiert wird, etwa in die gleiche Richtung wie die Hauptabstrahl-
richtung der LED zu reflektieren. Die ebenen Reflektorteilflachen 13 sind in gleicher Héhe zu der Flache angeordnet,
auf der die LED 8 innerhalb des Reflektormoduls angebracht ist. Die ebenen Reflektorteilflachen 13 erstrecken sich
symmetrisch zu beiden Seiten der LED 8.

[0023] GemaR der dargestellten Ausfiihrungsform des LED-Reflektormoduls sind die spiegelsymmetrisch angeord-
neten Halften zu beiden Seiten der Einschnlrung 2 der Réhre zu einer Seite abgewinkelt. Dadurch wird im Ergebnis
eine Lichtbandknickung erzielt, weil sowohl das direkt aus dem Reflektor austretende Licht als auch die reflektierten
Lichtstrahlenblindel entsprechend der Reflektorform zu einer Seite abgegeben werden. Die Abwinkelung der beiden
Reflektorhélften gemessen als der Winkel der mittleren Achsen der beiden Reflektorteilstlicke betrégt beispielsweise
zwischen 130° und 175°. Diese Konfiguration eignet sich besonders zur Ausleuchtung einer Strale mit einer Leuchte,
die am StraBenrand montiert ist, wie in Figur 4 dargestellt. Das Licht wird durch die abgewinkelte Geometrie zur Stralle
hin gelenkt, wahrend die auf der gegeniiberliegenden Seite der Leuchte befindlichen Bereiche nur geringer beleuchtet
werden. Dies ist wiinschenswert, um eine unnétige Beleuchtung von Hauserfronten hinter einer StralRenleuchte 14, die
oft als stérend empfunden wird, zu vermeiden.

[0024] Beider dargestellten Ausfihrungsform ist besonders hervorzuheben, dass weder Abdeckungen noch sonstige
linsenférmige transparente Kérper im Bereich der LED-Reflektormodule vorhanden sind. Diese transparenten Abdek-
kungen oder Linsenkdrper sind aufgrund der Reflektorgeometrie zur Lichtlenkung nicht notwendig und wirden den
Gesamtwirkungsgrad aufgrund von nicht zu vermeidenden Lichtabsorption oder Lichtstreuung, die insbesondere auf
verschmutzten Oberfladchen von transparenten Abdeckungen oder Linsenelementen auftritt, nur verringern.

[0025] In den Figuren 5a bis 5d sind Beispiele von Leuchten dargestellt, in denen mehrere der vorhergehend be-
schriebenen LED-Reflektormodule integriert sind. Die LED-Reflektormodule sind in einer oder zwei Spalten angeordnet
und jeweils parallel zueinander angeordnet. Die parallele Ausrichtung hat zur Folge, dass sich die tUberlagernden Licht-
verteilungen der einzelnen Module zur Gesamtlichtverteilung der Leuchte addieren. Die Lichtverteilung, wie vorherge-
hend am Beispiel eines einzelnen Moduls im Zusammenhang mit Figur 3 beschrieben, bleibt fiir die gesamte Leuchte
demnach erhalten. Die Anzahl der LED-Reflektormodule in der Leuchte kann zur Erzielung der gewlinschten Gesamt-
lichtmenge der Leuchte entsprechend ausgewahlt werden. Gruppen von LED-Reflektormodule, beispielsweise vier oder
acht, kdnnenvon einer transparenten Abdeckung umgeben sein, um sie vor Umwelteinfliissen zu schiitzen. Abdeckungen
an den einzelnen LED-Reflektormodulen sind jedoch nicht notwendig.

[0026] Neben den in den Figuren 5a bis 5d gezeigten Ausflihrungsformen, die alle parallel angeordnete LED-Reflek-
tormodule aufweisen, sind auch Ausfiihrungen moglich, bei denen LED-Reflektormodule insbesondere gegenlberlie-
gend angeordnet sind. Diese Leuchten erzeugen keine Lichtbandknickung mehr, sondern eine symmetrische Lichtver-
teilung zu beiden Seiten der Leuchte. Derartige Ausflihrungsformen eignen sich zum Beleuchten von groReren Platzen
oder als Hangeleuchte, die direkt Giber der Strale montiert ist.

[0027] Die LED-Reflektormodule kénnen eine oder mehrere LEDs 8 umfassen, die auf einer Platine 16 angeordnet
sind. Figur 6a zeigt ein Beispiel, in dem nur eine LED auf einer Platine 16 angeordnet ist. Figur 6b zeigt ein Beispiel von
einer Platine 16’, auf der vier LEDs angeordnet sind. Den LEDs auf der Platine 16’ wird jeweils eine Reflektorréhre
zugeordnet. In einer alternativen Ausfiihrungsform sind die eine oder die mehreren LEDs direkt oder indirekt auf einem
Kuhlkérper montiert. Insbesondere kann der Kihlkérper selbst eine der Platine 16 bzw. 16’ vergleichbare Tragerflache
zur Verfligung stellen, auf der auch die elektrischen Zuleitungen der LEDs integriert sind.

[0028] In der Figur 8 ist ein LED-Reflektormodul dargestellt, welches eine LED auf einer Platine 16, wie in Figur 6a
dargestellt, aufweist. Es kénnen jedoch mehrere, insbesondere zwei bis acht LED-Reflektormodule hintereinander,
vorgesehen sein, die auf der einen zusammenhangenden Platine 16’ angeordnet sind. Bei den Ausfliihrungsformen von
Leuchten, die in den Figuren 5b bis 5¢ dargestellt sind, sind jeweils zwei solche Module, die jeweils aus vier LED-
Reflektormodulen bestehen und auf einer gemeinsamen Platine 16’ angeordnet sind, nebeneinander oder hintereinander
angeordnet.

[0029] Obgleich in den Figuren nicht dargestellt, kann die Erfindung jedoch auch mehrere LEDs innerhalb eines LED-
Reflektormoduls im Bereich der Einschniirung 2 aufweisen.

[0030] Inder Figur 7 ist der Aufbau der Reflektorflache eines LED-Reflektormoduls in Explosionsdarstellung gezeigt.
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Das LED-Reflektormodul wird aus drei Teilstlicken zusammengesetzt, die auf einer Platine 16 oder 16’ (in der Figur 7
nicht dargestellt) gesteckt werden. Diese Fertigung des LED-Reflektormoduls in getrennten Reflektorteilstiicken erlaubt
einfache Herstellungsverfahren, wie Spritzgussverfahren oder Pressverfahren mit Kunststoff oder Metall. Figur 9 stellt
schlieBlich eine perspektivische Ansicht einer Leuchte mit vier LED-Reflektormodulen dar. Die Reflektormodule sind,
wie bei den Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 5a bis 5d, in einer Ebene angeordnet. Die Reflektormodule werden
von einem Gehause 18 umgeben. Ferner ist ein schwenkbarer Tragerarm 20 am Gehause 18 vorgesehen, der es
erlaubt, die Leuchte beispielsweise an einem Leuchtenmast zu befestigen.

[0031] Beidenvorhergehend beschriebenen bevorzugten Ausflihrungsformen sind zahlreiche Modifikationen mdéglich,
ohne den Umfang der Erfindung, wie er in den Anspruichen definiert ist, zu verlassen. Insbesondere sind Ausfiihrungs-
formen denkbar, welche Reflektorgeometrien umfassen, die auch in Langsrichtung spiegelsymmetrisch aufgebaut sind.
Diese Reflektorgeometrien erzeugen keine Lichtbandknickung, sondern eine Lichtverteilung, deren Maxima sich in der
horizontalen Ebene sich um 180° gegentiberliegen. Derartige Ausfiihrungsformen sind beispielsweise zur Beleuchtung
von StralRen oder Gehwegen bevorzugt, wenn die Leuchte direkt oberhalb der zu beleuchtenden Flachen angebracht ist.

Bezugszeichenliste:

[0032]

2 Einschnirung

4 Reflektorabschnitt

6 Offnung

8 LED

10 erste Reflektorteilflache
12 zweite Reflektorteilflache
13 ebene Reflektorteilflache
14 Leuchte

16,16’  Platine

18 Gehéause
20 Tragerarm
Patentanspriiche

1. LED-Reflektormodul, das Folgendes aufweist:

wenigstens eine LED (8) als Lichtquelle;

einen réhrenférmigen Reflektor, im Folgenden Réhre genannt, mit zwei Offnungen (6), wobei die Reflektorfléche
auf der Innenseite der Réhre ausgebildet ist,

wobei die Rohre in Langsrichtung mittig eine Einschniirung (2) aufweist und die LED (8) im Inneren der Réhre
im Bereich der Einschniirung (2) angeordnet ist und

wobei sich die Réhre von der Einschniirung zu den Offnungen (6) trichterférmig aufweiten, so dass ein Anteil
von wenigstens 10% des abgegebenen Gesamtlichtstroms der LED aus den Offnungen (6) ohne vorherige
Reflexion an der Reflektorflache als Strahlenbiindel austritt.

2. LED-Reflektormodul nach Anspruch 1, wobei der Anteil des aus dem Reflektor ohne Reflexion austretenden Lichts
zwischen 20% und 50% des Gesamtlichtstroms der LED entspricht.

3. LED-Reflektormodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei erste Reflektorteilflachen (10) innerhalb
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der Rohre, die gegentiber der LED liegen, so angeordnet sind, dass sie Licht der LED (8) in Richtungen umlenken,
die einen geringeren Neigungswinkel in Bezug auf eine Ebene senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der LED auf-
weisen als die Strahlenbindel, die den Reflektor ohne Reflexion verlassen.

LED-Reflektormodul nach Anspruch 3, wobei der Anteil des an den ersten Reflektorteilflaichen (10) reflektiert Lichts
der LED (8) zwischen 30% und 60% des Gesamtlichtstroms der LED ausmacht.

LED-Reflektormodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zweite Reflektorteilflachen (12) im Bereich
der Offnungen (6) der Réhre so angeordnet sind, dass sie Licht der LED (8) in Richtungen umlenken, die einen
grofReren Neigungswinkel in Bezug auf eine Ebene senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der LED (8) aufweisen als
die Strahlenbiindel, die den Reflektor ohne Reflexion verlassen.

LED-Reflektormodul nach Anspruch 5, wobei der Anteil des an den zweiten Reflektorteilflachen (12) reflektierten
Lichts der LED zwischen 10% und 40% des Gesamtlichtstroms der LED ausmacht.

LED-Reflektormodul nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei wenigstens eine ebene Reflektorteilflache (13)
neben der LED (8), vorzugsweise auf etwa gleicher Hohe wie eine Tragerflache der LED (8), vorgesehen ist.

LED-Reflektormodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Reflexionsflache im Inneren der Re-
flexionsrohre wenigstens teilweise oder vollstdndig facettiert ist.

LED-Reflektormodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die zwei Bereiche der Réhre zwischen der
Einschniirung (2) und jeweils einer Offnung (6) zwei Réhrenabschnitte bilden, deren Léngserstreckungen in einer
Ebene senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der LED zueinander abgewinkelt sind, insbesondere schlielRen die
jeweiligen mittleren Achsen der zwei Réhrenabschnitte einen Winkel zwischen 130° und 175° gemessen in einer
Projektion auf die besagte Schnittebene ein.

LED-Reflektormodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Reflektorrbhre aus wenigstens zwei
separaten Teilen gebildet ist, insbesondere aus wenigstens zwei zusammensteckbaren Teilen.

LED-Reflektormodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mehrere LEDs in der Reflektorréhre vor-
gesehen sind.

Leuchte, insbesondere Aufienleuchte, mit wenigstens einem LED-Reflektormodul nach einem der vorhergehenden
Anspriche.

Leuchte nach Anspruch 12 mit mehreren, insbesondere parallel angeordneten, LED-Reflektormodulen nach einem
der Anspriiche 1 bis 11.

Leuchte nach Anspruch 13, wobei die LED-Reflektormodule parallel in einer oder mehreren Reihen angeordnet sind.
Leuchte nach Anspruch 13 oder 14, wobei die LED-Reflektormodule auf einer ebenen Tragerflache angeordnet sind.

Leuchte nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei die LEDs der mehreren LED-Reflektormodule auf einer ge-
meinsamen Platine (16’), insbesondere in einer Reihe, angebracht sind.
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