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(54) LED-Leuchte

(67)  DieLED-Leuchte (1) umfasst eine Mehrzahlvon
LEDs (2) als Lichtquelle, eine als Diffusor wirkende
Lichtaustrittsscheibe (3), mindestens ein Abdeckteil (4)
furdie LEDs (2), wobeidervonden LEDs (2) abgegebene
und auf die Lichtaustrittsscheibe (3) auftreffende Licht-
strom zu mehr als 90% indirekt von den LEDs (2) auf die
Lichtaustrittsscheibe (3) gelangt, und eine Hauptreflek-
torflache (5), auf welche zumindest ein Teil des von den
LEDs (2) abgegebenen Lichtstroms direkt gelangt und
von welcher auftreffendes Licht zumindest zum Teil di-

rekt auf die Lichtaustrittsscheibe (3) reflektiert wird. Die
Hauptreflektorflache (5) ist derart ausgebildet, dass von
ihr reflektiertes Licht, welches eine im sichtbaren Bereich
liegende Wellenlage aufweist, zumindest Gberwiegend
diffus reflektiert wird. Die LED-Leuchte (1) weist mindes-
tens eine Hilfsreflektorflache (6) auf, auf welche zumin-
dest ein Teil des von der Lichtaustrittsscheibe (3) in Rich-
tung zum mindestens einen Abdeckteil (4) reflektierten
Lichts direkt gelangt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine LED-
Leuchte umfassend eine Mehrzahl von LEDs als Licht-
quelle, eine als Diffusor wirkende Lichtaustrittsscheibe,
mindestens ein Abdeckteil fiir die LEDs, wobei der von
den LEDs abgegebene und auf die Lichtaustrittsscheibe
auftreffende Lichtstrom zu mehr als 90% indirekt von den
LEDs auf die Lichtaustrittsscheibe gelangt, und eine
Hauptreflektorflache, auf welche zumindest ein Teil des
von den LEDs abgegebenen Lichtstroms direkt gelangt
und von welcher auftreffendes Licht zumindest zum Teil
direkt auf die Lichtaustrittsscheibe reflektiert wird.
[0002] Beiin LED-Leuchten verwendeten LEDs (light-
emitting-diode) handelt es sich um relativ kleine Licht-
quellen, welche beim Betrachter den Eindruck eines
Punktstrahlers hinterlassen. Um dennoch einen mdg-
lichst angenehmen und gleichmaRigen Helligkeitsein-
druck der LED-Leuchten zu erreichen, werden in der Pra-
xis Diffusoren verwendet. Diese ermdglichen eine relativ
homogene Leuchtdichte Gber die gesamte Ausdehnung
der Lichtaustrittsscheibe. Ein Beispiel fir eine solche
LED-Leuchte istin der WO 2012/069312 gezeigt, wobei
die LEDs an einer normal zur Lichtaustrittsscheibe ste-
henden Seitenwand angebracht sind. Die Lichtaustritts-
scheibe ist mit einem Streumedium versetzt, welches zu
einerdiffusen Transmission von Lichtdurch die Lichtaus-
trittsscheibe flhrt.

[0003] Die DE 10 2007 030 186 A1 zeigt eine LED-
Leuchte der eingangs genannten Art, bei der die von au-
Ren nicht direkt einsehbaren LEDs in unmittelbarer Nahe
zur Lichtaustrittsscheibe angeordnet sind, wobei der
Lichtstrom der LEDs zuerst an der hochreflektierend aus-
gebildeten Hauptreflektorflache reflektiert wird und dann
die LED-Leuchte durch eine als Diffusor ausgebildete
Lichtaustrittsscheibe verlasst. Trotz des Einsatzes eines
Diffusors kommt es bei herkdmmlichen LED-Leuchten
aufgrund des hohen von den LEDs ausgehenden Licht-
stromes zu einem ungleichmafigen Lichteindruck an der
Lichtaustrittsscheibe der LED-Leuchte.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine vorteilhafte
LED-Leuchte der eingangs genannten Art mit einer ver-
besserten GleichmaRigkeit der Leuchtdichte Uber die
Ausdehnung der Lichtaustrittsscheibe bereitzustellen.
[0005] Erfindungsgemal gelingt dies durch eine LED-
Leuchte mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0006] Beieiner LED-Leuchte gemaR der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Hauptreflektorflache derart ausge-
bildet ist, dass von ihr reflektiertes Licht, welches eine
im sichtbaren Bereich liegende Wellenlage aufweist, zu-
mindest Uberwiegend diffus reflektiert wird, wobei dies
fur beliebige Einfallswinkel des Lichts zutrifft. Die LED-
Leuchte weist im Weiteren mindestens eine Hilfsreflek-
torflache auf, auf welche zumindest ein Teil des von der
Lichtaustrittsscheibe in Richtung zum mindestens einen
Abdeckteil reflektierten Lichts direkt gelangt und von wel-
cher auftreffendes Licht zumindest zum Teil direkt auf
die Lichtaustrittsscheibe reflektiert wird. Der sichtbare
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Wellenlangenbereich wird hierbei von 380nm bis 780nm
angesetzt.

[0007] Durch die diffuse Reflexion der auf die Haupt-
reflektorflaiche auftreffenden Lichtstrahlen kommt es im
Inneren der LED-Leuchte zu ersten Streuungen des von
den LEDs emittierten Lichts, welche zu einer ersten Ho-
mogenisierung der Leuchtdichte an der Lichtaustritts-
scheibe beitragen. Vorteilhafterweise ist die Hauptreflek-
torflache derart ausgebildet, dass bei einem Einfall von
Licht der Normlichtart D65 das von ihr reflektierte Licht
zu mindestens 80%, vorzugsweise zu mindestens 90%,
besonders bevorzugt zu mindestens 95%, diffus reflek-
tiert wird (fur beliebige Einfallswinkel). Insbesondere ist
dies fir Licht beliebiger Wellenlange im sichtbaren Be-
reich (also von 380nm bis 780nm) der Fall.

[0008] Der gesamte Reflexionsgrad der Hauptreflek-
torflache, welcher die diffuse und gerichtete Reflexion
beinhaltet, betragt vorzugsweise mehr als 90%, beson-
ders bevorzugt mehr als 95%, wiederum bezogen auf
Licht der Normlichtart D65.

[0009] Alleindieser Schriftangegebenen Zahlenwerte
zu Reflexionsgraden und Transmissionsgraden bezie-
hen sich, soweit nicht explizit anders angegeben, auf ei-
nen rechtwinkeligen Einfall von Licht der Normlichtart
D65. Dabeihandelt es sich um eine spektrale Strahlungs-
verteilungskurve von Licht, welche einen gangigen und
charakteristischen Normwert darstellt.

[0010] Firzumindest einen Teil des von den LEDs ab-
gegebenen Lichtstroms gelangt das Licht von den LEDs
direkt, d.h. ohne dazwischenliegende Reflexion, auf die
Hauptreflektorflache. Vorzugsweise ist dies fir mehr als
50%, besonders bevorzugt fir mehr als 70% des gesam-
ten von den LEDs abgegebenen Lichtstroms der Fall.
[0011] Das auf die Hauptreflektorflache auftreffende
Licht wird zumindest zum Teil direkt, d.h. ohne dazwi-
schenliegende Reflexion, auf die Lichtaustrittsscheibe
reflektiert. Vorzugsweise ist dies fir zumindest 30% des
gesamten von der Hauptreflektorfliche reflektierten
Lichtstroms der Fall. Andererseits gelangt vom gesam-
ten von der Hauptreflektorflache reflektierten Lichtstrom
bevorzugt ein Anteil von mindestens 15% erst nach min-
destens einer weiteren Reflexion an einem Teil der
Leuchte, hauptsachlich an einem anderen Abschnitt der
Hauptreflektorflache, auf die Lichtaustrittsscheibe.
[0012] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die
Lichtaustrittsscheibe bezogen auf einen rechtwinkeligen
Einfall von Licht der Normlichtart D65 einen Reflexions-
grad von mindestens 10% aufweist. Bei schragem Einfall
ist der reflektierte Anteil nattrlich entsprechend groRer.
Ein nicht unerheblicher Teil des auf die Lichtaustritts-
scheibe auftreffenden Lichtes wird dann zuriick in den
Innenraum der Leuchte reflektiert, wodurch sich die
Mehrfachreflexionen verstarken.

[0013] Die LED-Leuchte weist zusatzlich zur Hauptre-
flektorflache eine Hilfsreflektorflache auf, wobei vorteil-
hafterweise zumindest 30% des gesamten von der Hilfs-
reflektorflaiche reflektierten Lichtstroms direkt auf die
Lichtaustrittsscheibe reflektiert wird. Vorzugsweise ge-
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langt vom gesamten von der Hilfsreflektorflache reflek-
tierten Lichtstrom mindestens 15% erst nach mindestens
einer weiteren Reflexion an einem Teil der Leuchte auf
die Lichtaustrittsscheibe.

[0014] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die Hilfsreflektorflache derart aus-
gebildet ist, dass von ihr reflektiertes Licht, welches ein
im sichtbaren Bereich liegende Wellenldnge aufweist,
zum Uberwiegenden Teil diffus reflektiert wird. Ginsti-
gerweise ist vorgesehen, dass die Hilfsreflektorflache
derart ausgebildet ist, dass bei einem Einfall von Licht
der Normlichtart D65, das von ihr reflektierte Licht fir
beliebige Einfallswinkel zu mindestens 80%, vorzugs-
weise zu mindestens 90%, besonders bevorzugt zu min-
destens 95%, diffus reflektiert wird. Insbesondere ist dies
fur Licht beliebiger Wellenldnge im sichtbaren Bereich
der Fall.

[0015] Aus der Lichtaustrittsscheibe tritt von der LED-
Leuchte emittiertes Licht aus, vorzugsweise mehr als
80% des von der LED-Leuchte emittierten Lichts, beson-
ders bevorzugt das gesamte von der LED-Leuchte emit-
tierte Licht.

[0016] Dass die Lichtaustrittscheibe als Diffusor wirkt,
bedeutet, dass von dieser bei einem Einfall von Licht,
insbesondere Licht der Normlichtart D65, das transmit-
tierte Licht fir beliebige Einfallswinkel des Lichts zumin-
dest zum uberwiegenden Teil diffus transmittiert wird.
Insbesondere ist dies fur Licht beliebiger Wellenlange im
sichtbaren Bereich der Fall. Besonders bevorzugt wird
eine Lichtaustrittsscheibe eingesetzt, von welcher bei ei-
nem Einfall von Licht der Normlichtart D65 das transmit-
tierte Licht zu mindestens 80% diffus transmittiert wird
(unabhéngig vom Einfallsswinkel).

[0017] Giunstig ist es, wenn in einem durch eine der
LEDs verlaufenden Querschnitt durch die LED-Leuchte
gesehen, in einem von der LED weiter entferntliegenden
Abschnitt der Hauptreflektorfliche an jedem beliebigen
Punkt in diesem Abschnitt der Winkel zwischen einer an
die Hauptreflektorflaiche angelegten Tangente und ei-
nem auf diesen Punkt von der LED direkt einfallenden
Lichtstrahl groRer ist als der Winkel, den an jedem be-
liebigen Punkt in einem naher bei der LED liegenden
Abschnitt der Hauptreflektorflache eine an die Hauptre-
flektorflache angelegte Tangente mit einem auf diesen
Punkt von der LED direkt einfallenden Lichtstrahl ein-
schlief3t. Da die Beleuchtungsstarke in einem Oberfla-
chenpunkt umgekehrt proportional zum Quadrat des Ab-
standes von der LED und umgekehrt proportional zum
Cosinus des zwischen Lichtstrahl und Normale auf die
Tangentialflache eingeschlossenen Winkels ist, kdnnen
dadurch die an der Hauptreflektorflache auftretenden
Beleuchtungsstarkeunterschiede verringert werden.
Glnstigerweise kénnen auftretende Beleuchtungsstar-
keunterschiede erreicht werden, bei denen das Verhalt-
nis zwischen dem Minimal- und Mittelwert in einem Be-
reich von weniger als 1:6, z.B. im Bereich von ca. 1:4
liegt. Dabeiist der direkte undindirekte von der LED emit-
tierte Lichtstrom, also inklusive in der Leuchte auftreten-
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de Mehrfachreflexionen, beinhaltet.

[0018] Vorteilhafterweise liegt die Hauptstrahlrichtung
des von der LED abgegebenen Lichts fiir zumindest ei-
nen Grofteil, d.h. mehr als 50% der LEDs, vorzugsweise
aller LEDs, in einem Winkel von +/- 45°, vorzugsweise
+/- 30°, besonders bevorzugt parallel, zur Ebene der
Lichtaustrittsscheibe. Mit der Hauptstrahlrichtung einer
LED ist die Mittelachse der Verteilung des von der LED
ausgehenden Lichtstromes gemeint.

[0019] Weitere Merkmale und Einzelheiten bevorzug-
ter Ausgestaltungsformen der Erfindung werden anhand
der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine isometrische Ansicht einer erfindungsge-
mafRen LED-Leuchte;

Fig. 2 eine Darstellung analog zu Fig. 1 mit abge-
nommener Lichtaustrittsscheibe;

Fig. 3 eine Ansicht analog zu Fig. 2 mit Darstellung
der unsichtbaren Kanten der im Inneren der LED-
Leuchte befindlichen Komponenten;

Fig. 4 eine isometrische Ansicht eines Querschnittes
durch die in Fig. 1 dargestellte LED-Leuchte und
Fig. 5 einen durch eine der LEDs der LED-Leuchte
nach Fig. 1 verlaufenden Querschnitt (die LED selbst
ist nicht im Schnitt dargestellt).

[0020] Das inden Figuren 1 bis 5 gezeigte erfindungs-
gemaRe Ausfuhrungsbeispiel zeigt eine in Richtung ei-
ner Langsachse langserstreckte LED-Leuchte 1. Die
LED-Leuchte 1 weist ein Gehduse 7, eine Hauptreflek-
torflache 5, eine Hilfsreflektorflache 6 und eine am Ge-
hause 7 befestigte Lichtaustrittsscheibe 3 auf. Die Haupt-
reflektorfliche 5 und die Hilfsreflektorfliche 6 werden
durch Translation einer Erzeugenden in Richtung der
Langsachse der LED-Leuchte 1 gebildet.

[0021] Die LEDs 2 sind entlang einer Geraden beab-
standet voneinander angeordnet, vgl. Fig. 3 und 4. Die
Gerade ist im Ausfiihrungsbeispiel parallel zur Langs-
achse der LED-Leuchte 1 ausgerichtet.

[0022] Die LEDs 2 kénnen z.B. jeweils 30mm bis
80mm voneinander beabstandet sein. Vorzugsweise be-
tragt der Abstand zwischen einzelnen LEDs 2 mindes-
tens 30mm, besonders bevorzugt mehr als 50mm.
[0023] Die LED-Leuchte 1 weist ein Abdeckteil 4 auf,
welches die LEDs 2 zumindestzum ganz Uiberwiegenden
Teil verdeckt. Das Abdeckteil 4 schirmt hierbei den von
den LEDs 2 abgegebenen Lichtstrom zumindestinsoweit
vor dem direkten Auftreffen der Lichtstrahlen auf die
Lichtaustrittsscheibe 3 ab, dass der von den LEDs 2 ab-
gegebene und auf die Lichtaustrittsscheibe 3 auftreffen-
de Lichtstrom zu mehr als 90%, vorzugsweise mehr als
95%, indirekt von den LEDs 2 auf die Lichtaustrittsschei-
be 3 gelangt. In anderen Worten bedeutet dies, dass fir
mehr als 90%, vorzugsweise mehr als 95%, des auf die
Lichtaustrittsscheibe 3 auftreffenden Lichts mindestens
eine Reflexion des von den LEDs 2 abgegebenen Licht-
stroms erfolgt, bevor dieser auf die Lichtaustrittsscheibe
3 auftrifft. Dadurch wird einer Wahrnehmung der LEDs
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2 als Punktlichtquellen durch die Lichtaustrittsscheibe 3
entgegengewirkt.

[0024] Im Ausflhrungsbeispiel gelangtin einem in Fig.
5 gesehen auBReren rechten Randbereich noch etwas
Licht direkt auf die Lichtaustrittsscheibe 3. Vorzugsweise
ist vorgesehen, dass mehr als 90% der Flache, insbe-
sondere mehrals 95% der Flache der Lichtaustrittsschei-
be 3 nur indirekt von den LEDs 2 beleuchtet wird. Die
LEDs 2 sind dann also Giber mehrals 90%, insbesondere
mehr als 95%, der Ausdehnung der Lichtaustrittsscheibe
3 von der Lichtaustrittsscheibe 3 aus gesehen nicht sicht-
bar. Die LEDs 2 kénnten in anderen Ausfihrungsformen
auch komplett vom Abdeckteil 4 verdeckt sein, sodass
diese von keinem Punkt der Lichtaustrittscheibe 3 aus
direkt einsehbar sind.

[0025] Das Abdeckteil 4 liegt versetzt von der Ebene
13 der Lichtaustrittsscheibe 3 und beabstandet von die-
ser in einem Hohlraum der LED-Leuchte 1. Als Ebene
13 der Lichtaustrittsscheibe 3 wird in der vorliegenden
Schrift die parallel zu den GroRflachen der Lichtaustritts-
scheibe 3 liegende Mittelebene der Lichtaustrittsscheibe
3 bezeichnet, vgl. Fig. 5.

[0026] Ein Teil, vorzugsweise ein Grofteil (also mehr
als 50%), des von den LEDs 2 abgegebenen Lichtstroms
gelangt direkt auf die Hauptreflektorfliche 5, vorzugs-
weise ist dies fir mehr als 70%, des gesamten von den
LEDs 2 abgegebenen Lichtstroms der Fall. Das auf die
Hauptreflektorflache 5 auftreffende Licht wird zumindest
zum Teil direkt, d.h. ohne dazwischenliegende Reflexion,
auf die Lichtaustrittsscheibe 3 reflektiert. Im Ausfiih-
rungsbeispiel ist dies fir zumindest 30% des gesamten
von der Hauptreflektorflache 5 reflektierten Lichtstroms
der Fall. Andererseits gelangen vorzugsweise vom ge-
samten von der Hauptreflektorflache 5 reflektierten Licht-
strom mindestens 15% erst nach mindestens einer wei-
teren Reflexion an einem Teil der LED-Leuchte 1, haupt-
sachlich an einem anderen Abschnitt der Hauptreflektor-
flache 5, auf die Lichtaustrittsscheibe 3.

[0027] Im Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass
die Hauptreflektorflache 5 derart ausgebildetist, dass bei
einem Einfall von Licht der Normlichtart D65 das von ihr
reflektierte Licht fur beliebige Einfallswinkel zu mindes-
tens 95% diffus reflektiert wird. Der gesamte Reflexions-
grad (bezogen auf rechtwinkeligen Einfall von Licht der
Normlichtart D65), also die Summe von diffusen und ge-
richteten (= spiegelnd reflektierten) Reflexionsanteilen
betragt im Ausfuhrungsbeispiel mehr als 95%. Die
Hauptreflektorflache 5 wird z.B. von einer auf ein Haupt-
reflektorteil 16 kaschierten, hochreflektierenden Folie
gebildet. Es sind auch andere Ausfliihrungen der Haupt-
reflektorflache 5, wie beispielsweise Beschichtungen mit
den entsprechenden Reflexionseigenschaften, denkbar
und mdglich. Beim Hauptreflektorteil 16 kann es sich um
ein gebogenes Metallblech oder einen entsprechend ge-
formten Kunststoffteil oder dergleichen handeln. Es kann
auch der ganze Hauptreflektorteil 16 aus einer mecha-
nisch stabilen, hochreflektierenden Folie geformt sein,
die z.B. durch thermische Umformung oder durch me-
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chanische Vorspannung in die gewilinschte Form ge-
bracht wird.

[0028] Das Abdeckteil 4 ist im Ausfihrungsbeispiel
einteilig mit einem Hilfsreflektorteil 17 ausgefiihrt, wel-
ches die Hilfsreflektorflache 6 aufweist. Es ist auch még-
lich, dass es sich bei Abdeckteil 4 und beim Hilfsreflek-
torteil 17 um zwei separate bzw. voneinander unabhan-
gige Teile handelt.

[0029] Im Ausflihrungsbeispiel ist ein langgestrecktes,
ebenes Abdeckteil 4 vorgesehen. Es ist aber auch denk-
bar und méglich, mehrere Abdeckteile 4 in einer erfin-
dungsgemalen LED-Leuchte 1 zu verwenden. Das Ab-
deckteil 4, und/oder das im Ausfiihrungsbeispiel eben-
falls eben ausgebildete Hilfsreflektorteil 17, kdnnte(n)
auch gekrimmt ausgefiihrt sein.

[0030] Die Hilfsreflektorflache 6 istim Ausflihrungsbei-
spiel derart ausgebildet, dass von ihr reflektiertes Licht
fur beliebige Einfallswinkel der Normlichtart D65 zu mehr
als 95% diffus reflektiert wird. Der gesamte Reflexions-
grad (bezogen auf rechtwinkeligen Einfall von Licht der
Normlichtart D65), also die Summe von diffusen und ge-
richteten (= spiegelnd reflektierten) Reflexionsanteilen
betragt im Ausfihrungsbeispiel mehr als 95%. Es kann
z.B. eine auf den Hilfsreflektorteil 17 kaschierte, hochre-
flektierende Folie oder eine geeignete Beschichtung mit
ahnlichen Reflexionseigenschaften wie jenen der Haupt-
reflektorflache 5, verwendet werden. Es kann auch der
ganze Hilfsreflektorteil 17 aus einer mechanisch stabilen,
hochreflektierenden Folie geformt sein, die z.B. durch
thermische Umformung oder durch mechanische Vor-
spannung in die gewlinschte Form gebracht wird.
[0031] Auch die den LEDs 2 zugewandte Oberflache
des Abdeckteils 4 kann mit einer Folie oder einer Be-
schichtung versehen werden, der die bei den Ausfiihrun-
gen zur Hilfsreflektorflache 6 beschriebenen Reflexions-
eigenschaften besitzt. Die den LEDs 2 zugewandte
Oberflache des Abdeckteils 4 kdnnte aber auch demge-
genuber weniger reflektierend oder auch spiegelnd re-
flektierend ausgefihrt werden.

[0032] Aufdie Hilfsreflektorflache 6 gelangt zumindest
ein Teil des von der Lichtaustrittsscheibe 3 in Richtung
zum Abdeckteil 4 reflektierten Lichts direkt. Das auf die
Hilfsreflektorflache 6 auftreffende Licht wird in weiterer
Folge zumindest zum Teil direkt auf die Lichtaustritts-
scheibe 3 reflektiert.

[0033] Die als Diffusor wirkende Lichtaustrittsscheibe
3ist gunstigerweise so ausgefiihrt, dass bei einem Einfall
von Licht der Normlichtart D65 das transmittierte Licht
bezogen auf beliebige Einfallswinkel des Lichts zu einem
Uberwiegenden Teil diffus transmittiert wird. Im Ausfih-
rungsbeispiel werden mindestens 80% des transmittier-
ten Lichtes diffus transmittiert. Der Transmissionsgrad
der Lichtaustrittsscheibe 3, bezogen auf einen rechtwin-
keligen Einfall von Licht der Normlichtart D65, kann bei-
spielsweise zwischen 55% und 85%, insbesondere zwi-
schen 60% und 75% liegen. Im Ausflihrungsbeispiel be-
tréagt der Transmissionsgrad der Lichtaustrittsscheibe 3
ca. 68%.
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[0034] Um eine Reflexion von bedeutenden Teilen des
auf die Lichtaustrittsscheibe 3 auftreffenden Lichtstroms
auf die Hilfsreflektorflache 6 zu erreichen, ist glinstiger-
weise vorgesehen, dass die Lichtaustrittsscheibe 3 be-
zogen auf einen rechtwinkeligen Einfall von Licht der
Normlichtart D65 einen Reflexionsgrad von mindestens
10% aufweist. Im Ausfiihrungsbeispiel liegt dieser Wert
bei ca. 15%. Dieser Reflexionsgrad sorgt durch die ent-
stehenden Mehrfachreflexionen im Inneren der LED-
Leuchte 1 flr eine weitere Homogenisierung der Leucht-
dichte der LED-Leuchte 1. Es wird damit auch insbeson-
dere erreicht, dass der der Hilfsreflektorflache 6 gegen-
Uberliegende Bereich der Lichtaustrittsscheibe 3 durch
darauf auftreffende Lichtstrahlen aufgehellt wird.

[0035] Die optischen Eigenschaften der Lichtaustritts-
scheibe 3 sind bevorzugt so, dass die Summe von Re-
flexionsgrad und Transmissionsgrad bei einem rechtwin-
keligen Einfall von Licht der Normlichtart D65 groRer als
70% ist, im AusfUhrungsbeispiel betragt diese Summe
ca. 83%.

[0036] Die nach innen gerichtete Flache der Lichtaus-
trittsscheibe 3 istim Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt glan-
zend ausgefihrt, d.h. die Reflexion erfolgt Gberwiegend
gerichtet (= spiegelnd). Ein geeignetes Material fur die
Lichtaustrittsscheibe 3 ist PMMA. Auch andere geeigne-
te Materialien, welche im Stand der Technik bekannt
sind, konnen verwendet werden. Die Reflexion konnte
auch tberwiegend diffus erfolgen. Um die diffusen Trans-
missionseigenschaften zu erreichen, kénnen geeignete
Streumittel in der Lichtaustrittsscheibe 3 vorgesehen
sein. Es ist auch denkbar und mdéglich, eine Beschich-
tung aufzubringen. Auch eine strukturierte Lichtaustritts-
scheibe 3, mit Mikroprismen etc., ist moglich.

[0037] In Fig. 5, die einen durch eine der LEDs 2 ver-
laufenden Querschnitt durch die LED-Leuchte 1 zeigt, ist
insbesondere die Kontur der Hauptreflektorflache 5 bzw.
der Hilfsreflektorflaiche 6 ersichtlich. In einem solchen
Querschnitt gesehen geht die Hauptreflektorflache 5 von
einem ersten Randbereich der Lichtaustrittsscheibe 3
aus und schneidet eine normal zur Lichtaustrittsscheibe
3 stehende, und die LED 2 durchsetzende Gerade 15 in
einem Punkt 16, der einen gréfReren Abstand von der
Lichtaustrittsscheibe 3 als die LED 2 aufweist. Vorzugs-
weise ist dies fir alle Querschnitte durch die LED-Leuch-
te 1 der Fall, die durch die LEDs 2 verlaufen.

[0038] Als Querschnitt durch die LED-Leuchte 1 wird
im Rahmen dieser Schrift ein zur Ebene 13 der Lichtaus-
trittsscheibe 3 rechtwinkelig liegender Schnitt bezeich-
net.

[0039] Als Randbereich der Lichtaustrittsscheibe 3
wird ein Bereich von weniger als 10% der Breite der
Lichtaustrittsscheibe 3 bezeichnet.

[0040] Der Winkel 19 unter welchem die Hauptreflek-
torflache 5 vom Randbereich der Lichtaustrittsscheibe 3
ausgeht, liegt vorzugsweise zwischen 60° und 110°, im
Ausfiihrungsbeispiel betragt dieser Winkel 19 ca. 70°,
vgl. Fig. 5. Im Punkt 16 betragt der Winkel unter welchem
die Hauptreflektorflache 5 die Gerade 15 schneidet ca.
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90°. In anderen Worten ist die Hauptreflektorflache 5 in
Bezug aufdie Lichtaustrittsscheibe 3 im Punkt 16 parallel
ausgerichtet. Auch andere Winkel unter welchem die
Hauptreflektorflache 5 die Gerade 15im Punkt 16 schnei-
det, insbesondere im Bereich von 0° bis 45°, sind denk-
bar und mdéglich.

[0041] Die Hauptreflektorflache 5weist, in einemdurch
eine der LEDs 2 verlaufenden Querschnitt durch die
LED-Leuchte 1 gesehen, eine gewolbte (=gekriimmte)
Kontur auf, vgl. Fig. 5. Die Hauptreflektorflache 5 weist
hierbei zur Seite der LEDs 2 hin eine konkave Form auf.
Esistin diesem Zusammenhang auch denkbar und még-
lich, dass die Hauptreflektorflache 5 als Polygonzug aus-
geflihrt wird, wobei darauf hinzuweisen ist, dass sich da-
bei parallel zur Langsachse der LED-Leuchte 1 ausge-
bildete Kanten ungiinstig auswirken und vorzugsweise
verrundet ausgebildet werden sollten.

[0042] Um diein einem weiter von den LEDs 2 entfernt
gelegenen Abschnitt a der Hauptreflektorflache 5 vorlie-
gende Beleuchtungsstéarke ahnlicher zu der in einem na-
her bei den LEDs 2 liegenden Abschnitt b der Hauptre-
flektorflache 5 vorliegenden Beleuchtungsstarke zu ma-
chen, sind die Einfallswinkel der von den LEDs 2 auf die
Hauptreflektorflache 5 direkt einfallenden Lichtstrahlen
im Abschnitt a gréer als im Abschnitt b. Mit anderen
Worten ist in einem durch eine der LEDs 2 verlaufenden
Querschnitt durch die LED-Leuchte 1 gesehen, in einem
von der LED 2 weiter entfernt liegenden Abschnitt a der
Hauptreflektorflache 5 an jedem beliebigen Punkt 11 in
diesem Abschnitt a der Winkel 9 zwischen einer an die
Hauptreflektorflache 5 angelegten Tangente 10 und ei-
nem auf diesen Punkt 11 von der LED 2 direkt einfallen-
den Lichtstrahl gréRer istals der Winkel 12, den an jedem
beliebigen Punkt 14 in einem naher bei der LED 2 lie-
genden Abschnitt b der Hauptreflektorflache 5 eine an
die Hauptreflektorfliche 5 angelegte Tangente 10 mit ei-
nem auf diesen Punkt 14 von der LED 2 direkt einfallen-
den Lichtstrahl einschlief3t.

[0043] So betragtder Winkel 9 zwischen der Tangente
10 und dem einfallenden Lichtstrahl beim in Fig. 5 im
Abschnitt a eingezeichneten Punkt 11 ca. 46°, wahrend
der analoge Winkel 12 beim im Abschnitt b eingezeich-
neten Punkt 14 ca. 23° betragt. Im noch naher bei den
LEDs 2 liegenden Bereich der Hauptreflektorflache 5 ist
dagegen im Ausflihrungsbeispiel der Winkel zwischen
den Tangenten 10 und den direkt einfallenden Lichtstrah-
len wiederum gréRer als im Bereich b. In anderen Aus-
fuhrungsbeispielen kénnte dies auch anders sein. Hierzu
kénnte die Hauptreflektorfliche 5 sich ausgehend vom
Punkt 16 zunachst mit zunehmendem Abstand von den
LEDs 2 von der Lichtaustrittsscheibe 3 entfernen.
[0044] Die Hilfsreflektorflaiche 6 geht von einem dem
ersten Randbereich der Lichtaustrittsscheibe 3 gegenu-
berliegenden, zweiten Randbereich der Lichtaustritts-
scheibe 3 aus, wobei sie im Ausfiihrungsbeispiel eben
ausgebildet ist und mit der Lichtaustrittsscheibe 3 einen
Winkel 18 einschielit, der ca. 45° betragt. Von diesem
Wert abweichende Betrége fur den Winkel 18, z.B. im
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Bereich von 45° +/- 15°, sind denkbar und méglich.
[0045] Die Hilfsreflektorflache 6 kdnnte auch einen, im
Querschnitt durch die LED-Leuchte 1 gesehen, geboge-
nen oder polygonalen Verlauf aufweisen. Hierbei ware
es bevorzugt, dass sie zumindest Uber einen Grofiteil
ihrer Ausdehnung einen Winkel 17 mit der Lichtaustritts-
scheibe 3 einschliel3t, derim Bereich von 45° +/- 15° liegt.
[0046] Es ist vorteilhaft, moglichst gut reflektierende
Haupt- und Hilfsreflektorflachen 5, 6 einzusetzen, um ei-
nen hohen Wirkungsgrad der LED-Leuchte 1 zu gewahr-
leisten. Beispielsweise kann der gesamte Reflexions-
grad, beinhaltend die diffusen und gerichteten Anteile,
ca. 98% betragen.

[0047] Die Hauptstrahlrichtung 8, d.h. die Mittelachse
der Verteilung der Lichtstarke des von den LEDs 2 ab-
gegebenen Lichts, liegt im Ausflihrungsbeispiel fur alle
der LEDs 2 parallel zur Ebene 13 der Lichtaustrittscheibe
3. Dies ist nicht zwingend so, es ist beispielsweise auch
denkbar und méglich, dass die Hauptstrahlrichtung 8 des
von den LEDs 2 abgegebenen Lichts 2 in einem Winkel
von +/- 45° in Bezug auf die Ebene 13 der Lichtaustritts-
scheibe 3 ausgerichtet sind.

[0048] Die LEDs 2 sind an einer Seitenwand 20 des
Gehauses 7 angebracht. Es ist hierbei ein LED-Board,
welches die LEDs 2 tragt, an der Seitenwand 20 des
Gehauses 7 befestigt. Die Seitenwand 20 liegt im Aus-
fuhrungsbeispiel senkrecht zur Ebene 13 der Lichtaus-
trittsscheibe 3, kénnte in anderen Ausfiihrungsbeispielen
aber beispielsweise einen Winkel mit der Ebene 13 der
Lichtaustrittsscheibe 3 einschlieen, der im Bereich von
45° bis 90° liegt.

[0049] In Fig. 5 sind zwei beispielhafte von der LED 2
ausgehende Lichtstrahlen eingezeichnet. Auf die Dar-
stellung eines Brechungseffektes beim Durchtreten des
Lichtstrahles durch die Lichtaustrittsscheibe 3 wurde der
Einfachheit halber verzichtet. Tats&chlich wird es hier in
Abhangigkeit der optischen Eigenschaften der Lichtaus-
trittsscheibe 3 und den Winkeln der Lichtstrahlen zu ent-
sprechenden Brechungen kommen.

[0050] Die in der Fig. 5 eingezeichneten Leuchtdich-
teverteilungen sind als ideale diffuse Reflexion bzw. als
ideale diffuse Transmission dargestellt. Tatsachlich wird
es zu einer gemischt diffusen und gerichteten Transmis-
sion bzw. Reflexion kommen.

[0051] Durch die weitgehend diffuse Reflexion der
Lichtstrahlen an der Hauptreflektorflache 5 und vorzugs-
weise auch an der Hilfsreflektorflache 6 in Verbindung
mit relativ starken Reflexionen an der Innenseite der
Lichtaustrittsscheibe 3, kommt es zu einer recht gleich-
mafigen und homogenen Ausbreitung des Lichtes in der
LED-Leuchte 1. Die tUberwiegend diffuse Transmission
durch die Lichtaustrittsscheibe 3 homogenisiert die Licht-
strahlen ein weiteres Mal. Das Ergebnis ist eine sehr gu-
te, homogene Leuchtdichte der LED-Leuchte 1, bei der
stérenden Blendungen durch sich abbildende LEDs ver-
mieden werden.

[0052] Die Leuchtdichteunterschiede an der Lichtaus-
trittsscheibe 3 kdnnen, zumindest bei Weglassen der
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Randbereiche der Lichtaustrittsscheibe 3, eine Inhomo-
genitat von weniger als 1:3, im Ausflihrungsbeispiel we-
niger als 1:2, beziiglich Minimal- und Mittelwert aufwei-
sen.

[0053] Das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine
LED-Leuchte 1 mit einer einzelnen Reihe von LEDs 2.
Es ist auch denkbar und mdéglich, mehrere Reihen von
LEDs 2 vorzusehen. Die LED-Leuchte 1 kénnte weiters
beispielsweise auch eine Ausbildung aufweisen, die zu-
satzlich zu der in Fig. 5 dargestellten Anordnung eine an
der Seitenwand 20 gespiegelte Anordnung umfasst.
[0054] Neben der Verwendung von weiflen LEDs 2 ist
es auch maoglich, farbige LEDs 2 zur Erzielung von Far-
beffekten und zur Beeinflussung der Leuchtcharakteris-
tik der LED-Leuchte 1 zu verwenden. Es kénnen z.B.
abwechselnd unterschiedlich farbige LEDs 2 eingesetzt
werden, die in ihren relativen Helligkeiten verandert wer-
den kénnen, wodurch veranderbare Farben des von der
LED-Leuchte 1 emittierten Lichts erméglicht werden.
Auch kénnen farbige LEDs 2 zuséatzlich zu weilen LEDs
2 verwendet werden, wobei gegebenenfalls wieder die
relativen Helligkeiten der LEDs veradndert werden kon-
nen.

[0055] Auch die Verwendung von wei3en LEDs 2 mit
unterschiedlichen Farbtemperaturen, z.B. abwechselnd
warmweifen und kaltweiRen LEDs 2, die eine verander-
bare Farbtemperatur erméglichen, ist denkbar und még-
lich.

[0056] Im Ausflihrungsbeispiel ist die LED-Leuchte 1
so ausgebildet, dass das gesamte von der LED-Leuchte
1 emittierte Licht aus der Lichtaustrittsscheibe 3 austritt.
Es ist auch denkbar und mdglich, dass ein Teil des von
den LEDs 2 emittierten Lichtes an einer anderen Stelle
die LED-Leuchte 1 verlasst.

[0057] Neben der Ausbildung einer langserstreckten
LED-Leuchte 1 ist es beispielsweise auch denkbar und
moglich, die LED-Leuchte 1 rotationssymmetrisch aus-
zufiihren. Dabei sind die LEDs 2 vorzugsweise entlang
einer Kreislinie beabstandet voneinander angeordnet.
Die Hauptreflektorflache 5 und die Hilfsreflektorflache 6
kédnnen dementsprechend rotationssymmetrisch ausge-
bildet sein. Beispielsweise kann ein Teilschnitt durch die
LED-Leuchte 1, der durch den auf der einen Seite der
Rotationsachse liegenden Teil der LED-Leuchte 1 ver-
lauft, Fig. 5 entsprechen, wobei die senkrecht zur Ebene
13 der Lichtaustrittsscheibe 3 stehende Rotationsachse
aulerhalb des in Fig. 5 dargestellten Schnittbereichs
liegt.

Legende zu den Hinweisziffern:
[0058]

LED-Leuchte

LED
Lichtaustrittsscheibe
Abdeckteil
Hauptreflektorflache

a s ON -
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6 Hilfsreflektorflache
7 Gehause
8 Hauptstrahlrichtung

9 Winkel
10 Tangente
11 Punkt

12 Winkel
13 Ebene
14 Punkt

15 Gerade

16  Hauptreflektorteil
17  Hilfsreflektorteil
18  Winkel

19  Winkel

20  Seitenwand

Patentanspriiche

1. LED-Leuchte (1) umfassend eine Mehrzahl von
LEDs (2) als Lichtquelle, eine als Diffusor wirkende
Lichtaustrittsscheibe (3), mindestens ein Abdeckteil
(4) fur die LEDs (2), wobei der von den LEDs (2)
abgegebene und auf die Lichtaustrittsscheibe (3)
auftreffende Lichtstrom zu mehr als 90% indirekt von
den LEDs (2) auf die Lichtaustrittsscheibe (3) ge-
langt, und eine Hauptreflektorfliche (5), auf welche
zumindest ein Teil des von den LEDs (2) abgegebe-
nen Lichtstroms direkt gelangt und von welcher auf-
treffendes Licht zumindest zum Teil direkt auf die
Lichtaustrittsscheibe (3) reflektiert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hauptreflektorflache (5)
derart ausgebildetist, dass von ihrreflektiertes Licht,
welches eine im sichtbaren Bereich liegende Wel-
lenlage aufweist, zumindest Giberwiegend diffus re-
flektiert wird, und dass die LED-Leuchte (1) mindes-
tens eine Hilfsreflektorflache (6) aufweist, auf welche
zumindest ein Teil des von der Lichtaustrittsscheibe
(3) in Richtung zum mindestens einen Abdeckteil (4)
reflektierten Lichts direkt gelangt und von welcher
auftreffendes Licht zumindestzum Teil direkt auf die
Lichtaustrittsscheibe (3) reflektiert wird.

2. LED-Leuchte (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtaustrittsscheibe (3)
bezogen auf einen rechtwinkeligen Einfall von Licht
der Normlichtart D65 einen Reflexionsgrad von min-
destens 10% aufweist.

3. LED-Leuchte (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hauptreflektorflache (5)
derart ausgebildet ist, dass bei einem Einfall von
Licht der Normlichtart D65 das von ihr reflektierte
Licht zu mindestens 80% diffus reflektiert wird.

4. LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsreflektor-
flache (6) derart ausgebildet ist, dass von ihr reflek-
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10.

tiertes Licht, welches ein im sichtbaren Bereich lie-
gende Wellenlange aufweist, zum lberwiegenden
Teil diffus reflektiert wird.

LED-Leuchte (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hilfsreflektorflache (6) der-
art ausgebildet ist, dass bei einem Einfall von Licht
der Normlichtart D65, das von ihr reflektierte Licht
zu mindestens 80% diffus reflektiert wird.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mehr als 90% der
Flache der Lichtaustrittsscheibe (3) nur indirekt von
den LEDs (2) beleuchtet wird.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass, in einem durch ei-
ne der LEDs (2) verlaufenden Querschnitt durch die
LED-Leuchte (1) gesehen, die Hauptreflektorflache
(5) von einem ersten Randbereich der Lichtaustritts-
scheibe (3) ausgeht und eine normal zur Lichtaus-
trittsscheibe (3) stehende, und die LED (2) durch-
setzende Gerade (15) in einem Punkt (16) schneidet,
der einen gréReren Abstand von der Lichtaustritts-
scheibe (3) als die LED (2) aufweist.

LED-Leuchte (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hilfsreflektorflache (6) von
einem, dem ersten Randbereich der Lichtaustritts-
scheibe (3) gegenlberliegenden zweiten Randbe-
reich der Lichtaustrittsscheibe (3) ausgeht und zu-
mindest Uber einen Grofteil ihrer Ausdehnung einen
Winkel (17) mit der Lichtaustrittsscheibe (3) ein-
schlief3t, der im Bereich von 45° +/- 15° liegt.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass, in einem durch ei-
ne der LEDs (2) verlaufenden Querschnitt durch die
LED-Leuchte (1) gesehen, in einem von der LED (2)
weiter entfernt liegenden Abschnitt (a) der Hauptre-
flektorflache (5) an jedem beliebigen Punkt (11) in
diesem Abschnitt (a) der Winkel (9) zwischen einer
an die Hauptreflektorfliche (5) angelegten Tangente
(10) und einem auf diesen Punkt (11) von der LED
(2) direkt einfallenden Lichtstrahl groRer ist als der
Winkel (12), den an jedem beliebigen Punkt (14) in
einem naher bei der LED (2) liegenden Abschnitt (b)
der Hauptreflektorflache (5) eine an die Hauptreflek-
torflache (5) angelegte Tangente mit einem auf die-
sen Punkt (14) von der LED (2) direkt einfallenden
Lichtstrahl einschlieRt.

LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem durch ei-
ne der LEDs (2) verlaufenden Querschnitt durch die
LED-Leuchte (1) gesehen, die Hauptreflektorflache
(5) eine gewdlbte, vorzugsweise stetig gewdlbte,
Kontur aufweist.
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11. LED-Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Haupt-
strahlrichtung (8) des von den LEDs (2) abgegebe-
nen Lichts fir zumindest einen GroRteil der LEDs
(2), vorzugsweise alle LEDs (2), einen Winkel von
+/- 45° mit der Ebene (13) der Lichtaustrittsscheibe
(3) einschlielen.
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