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(67)  Die Erfindung betrifft eine Leuchte, die Folgen-
des aufweist: eine Hohlkammer mit einer Lichtaustritts-
flache und einer der Lichtaustrittsflache gegeniberlie-
genden Riickseite, linear angeordnete Halbleiterlicht-
quellen, und optische Elemente, welche einen Teil des
Lichtes der Halbleiterlichtquellen in Richtung zu der
Ruckseite lenken, wobei die Rickseite teilweise licht-
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durchlassig und teilweise reflektierend, insbesondere dif-
fus reflektierend, ist, so dass das auf sie einfallende Licht
teilweise in Richtung zu der Lichtaustrittsflache reflektiert
wird, um eine Direktbeleuchtung zu erzeugen, und teil-
weise durch die Riickseite hindurchtritt, um eine Indirekt-
beleuchtung zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchte,
welche einen direkten und einen indirekten Lichtanteil
abgibt.

[0002] Ausdem Stand der Technik ist bekannt, Leuch-
ten zur kombinierten Direkt- und Indirektbeleuchtung zu
bilden. In der Regel werden an einem Leuchtengehause
verschiedene Lichtquellen vorgesehen, die entweder fiir
die Direktbeleuchtung oder fiir die Indirektbeleuchtung
sorgen. Die Lichtquellen sind bei derartigen Leuchten
jedoch haufig sichtbar.

[0003] ImBereichderHohllichtleiterleuchten sindauch
Konstruktionen bekannt, welche mit einer integrierten
Lichtquelle fiir eine Direkt- oder Indirektbeleuchtung sor-
gen. Jedoch ist das Verhaltnis der Intensitat zwischen
Direkt- und Indirektanteil bei derartigen Leuchten schwer
einstellbar.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Leuchte bereitzustellen, welche einen direkten und einen
indirekten Lichtanteil aufweist, wobei beim Blick auf die
Leuchte die Position der Lichtquellen nicht zu erkennen
ist und wobei die Leuchtdichte des Direktanteils gegen-
Uber der Leuchtdichte der Lichtquellen stark verringert
ist.

[0005] Geldst wird die Aufgabe durch eine Leuchte
nach Anspruch 1.

[0006] ErfindungsgemaR ist eine Hohlkammer vorge-
sehen, die Licht durch eine Lichtaustrittsflache nach un-
ten abgibt und durch eine wenigstens teilweise transpa-
rente Ruckseite auch einen indirekten Lichtanteil nach
oben abgibt. Von besonderem Vorteil sind dabei die op-
tischen Elemente, die es erlauben, das Licht der Halb-
leiterlichtquellen in Richtung zu der wenigstens teilweise
reflektierenden Rickseite zu lenken, um den Anteil des
Lichts, welcher fiir die Direktbeleuchtung und fir die In-
direktbeleuchtung zur Verfligung steht, einstellen zu kén-
nen. Als Lichtquellen werden linear angeordnete Halb-
leiterlichtquellen, z.B. LEDs oder OLEDs (light emitting
devices bzw. organic light emitting devices) eingesetzt.
Aufgrund ihrer verhaltnismaRig kleinen Baugréfe und
der Anordnung in einer oder mehreren Reihen kénnen
die Halbleiterlichtquellen vollstandig versteckt in der
Hohlkammer angeordnet werden. Dadurch, dass das
Licht zur Direktbeleuchtung durch diffuse Reflexion an
der Riickseite in Richtung zur Lichtaustrittsflache umge-
lenkt wird, 1&sst sich die ortliche Anordnung der Licht-
quellen und die Strukturierung (z.B. einzelne Lichtpunkte
bei LEDs) beim Einblick auf die Leuchte von unten nicht
identifizieren. Dies ermdglicht eine angenehme direkte
Beleuchtung, ohne eine Blendung selbst bei direkter Ein-
sicht in die Leuchte hervorzurufen.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfassen die optischen Elemente einen oder mehrere
Reflektoren, die insbesondere hochglédnzend und/oder
matt reflektierende Oberflachen aufweisen. Hochglan-
zende Reflexionsflachen bieten einen hohen Wirkungs-
grad. Da das Licht an der vorzugsweise diffus reflektie-
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renden Riuckseite der Hohlkammer in Richtung zur
Lichtaustrittsflache umgelenkt wird, sind auch bei hoch-
reflektierenden optischen Elementen keine Blendungen
zu befiirchten. Bei Verwendung von matt reflektierenden
optischen Elementen kann jedoch die Lichtverteilung
noch starker vergleichmaRigt werden. In dieser Ausfiih-
rungsform ist auch méglich, einen Bereich der reflektie-
renden Riickseite aus einem hochgldnzenden Material
zu bilden. Ferner sind matt reflektierende optische Ele-
mente fur Ausfiihrungsformen von Vortell, in denen ein
Teil des von den optischen Elementen abgegebenen
Lichts die Leuchte direkt durch die Lichtaustrittsflache
als Direktanteil verlasst.

[0008] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weisen die optischen Elemente in Form von Reflektoren
eine Langserstreckung auf, die parallel zu den linear an-
geordneten Halbleiterlichtquellen verlauft. Dadurch kann
Uber die gesamte Lange der Lichtquellen das Licht in
Richtung zur teilweise reflektierenden Riickseite umge-
lenkt werden. GemaR einer weiteren Ausfihrungsform
kann ferner vorgesehen sein, dass die Reflektoren eine
konkave Krimmung besitzen, insbesondere in Form ei-
nes Zylinderabschnitts mit einer Langserstreckung par-
allel zu der linearen Halbleiterlichtquelle. Durch die
Krimmung kann das Licht der Lichtquellen, welches auf
den reflektierenden Bereich der Rickseite gelenkt wird,
Uber die Riickseite gleichmaRig verteilt werden.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kénnen die optischen Elemente auch ein transparentes
Medium zur Lichtlenkung aufweisen. Beispielsweise
kénnen die optischen Elemente Lichtleiter oder Linsen-
kérper umfassen.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die optischen Elemente gegenuber den Halbleiter-
lichtquellen beweglich, wodurch es méglichist, den Anteil
des an den optischen Elementen in Richtung zu der
Ruckseite umgelenkten Lichts einzustellen. Beispiels-
weise kénnen die optischen Elemente in einer Richtung
senkrecht zur Langserstreckung der Halbleiterlichtquel-
len beweglich sein. Durch eine Verlagerung der opti-
schen Elemente kann dadurch mehr oder weniger Licht
auf einen reflektierenden Bereich der Riickseite, der zwi-
schen den optischen Elementen vorgesehen ist, umge-
lenktwerden. Ferneristes mdglich, bei mehreren parallel
angeordneten Halbleiterlichtquellen mit unterschiedli-
chen Farben auch die Mischfarbe des Lichts, welches
Uber die teilweise reflektierende Rickseite in Richtung
zur Lichtaustrittsflache abgegeben wird, durch Bewe-
gungen der optischen Elemente einzustellen.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
die Rickseite in einem Bereich zwischen zwei der opti-
schen Elemente diffus reflektierend ausgebildet. Insbe-
sondere kann der gesamte Bereich zwischen zwei der
optischen Elemente diffus reflektiert sein. In dieser Aus-
fuhrungsform wird das Licht der Halbleiterlichtquellen
durch die optischen Elemente auf den Bereich zwischen
den optischen Elementen gelenkt, der vorzugsweise
ausschlieRlich der Lichtreflexion zur Lichtaustrittsflache
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dient. Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die Teilbereiche zwischen den optischen Ele-
menten und den Randern der Leuchte als lichtdurchlas-
sige Teilbereiche der Riickseite ausgebildet. In dieser
Ausfiihrungsform dienen die Randbereiche der Riicksei-
te zwischen den Randern der Leuchte und den optischen
Elementen zur Abgabe des indirekten Lichtanteils und
der Bereich zwischen den optischen Elementen zur Um-
lenkung des Lichts in Richtung zur Lichtaustrittsflache
fur den Direktlichtanteil.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
in der Lichtaustrittsflache eine transparente Abdeckung
angeordnet. Gemal einer Ausfihrungsform kann die
transparente Abdeckung als einfache transparente Plat-
te ausgebildet sein. Die Abdeckscheibe kann in dieser
Ausfiihrungsform einen Schutz fir die Hohlkammer ins-
besondere gegen Verschmutzung bieten. An der trans-
parenten Abdeckung kénnen gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform auch lichtbrechende Strukturen aufder
Innen- oder AulRenseite vorgesehen sein. Beispielswei-
se kénnen die lichtbrechenden Strukturen prismenférmi-
ge, kegelférmige, parabolische, halbkugelférmige
und/oder hexagonale Formen aufweisen. Solche Struk-
turen eignen sich dafur, das Licht, welches durch die Ab-
deckung hindurchtritt, besser zu verteilen. Insbesondere
kann dadurch der Direktlichtanteil mit einer schméleren
Lichtverteilung abgegeben werden, wodurch die Ent-
blendung der Leuchte verbessert wird. Beispielsweise
kann eine Abschirmung erzielt werden, bei welcher die
Leuchtdichte oberhalb eines Grenzwinkels abfallt. Fer-
ner ist auch eine Batwing-Verteilung mdglich. Durch die
Verwendung von runden oder hexagonalen Strukturen
lasst sich auch eine gute Homogenitat der Lichtverteilung
Uber alle C-Ebenen (vertikale Schnittebene der Leuchte
durch den Lichtschwerpunkt) erzeugen.

[0013] Die Abdeckung kann klar transparent oder dif-
fus transparent sein. Durch eine diffuse Abdeckung kann
das Licht soweit gestreut werden, dass auch Grenzwerte
in Bezug auf die Direktblendung bei direkter Einsicht in
die Leuchte auch mit leistungsstarken Lichtquellen ein-
gehalten werden kdnnen.

[0014] DieHalbleiterlichtquellenkdnneninsbesondere
weiles Licht erzeugen. Es ist auch gemaR bevorzugten
Ausfiihrungsformen vorgesehen, weille Lichtquellen im
Bereich zwischen warmweil3 und kaltweil} vorzusehen.
Vorzugsweise wird das Licht der kaltweillen Halbleiter-
lichtquellen fiir die Indirektbeleuchtung verwendet, wah-
rend das Licht der warmweiRen Halbleiterlichtquellen
vorzugsweise Uber die optischen Elemente zur Reflexion
an der Ruckseite zur Erzeugung des Direktanteils ge-
nutzt wird. Es ist auch mdglich, andere Farben als nur
Weildtone fir die Halbleiterlichtquellen einzusetzen. Bei-
spielsweise kdénnen blaue Farbténe, insbesondere flr
die Erzeugung des Indirektanteils Verwendung finden.
Gemal einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsform
sind die Halbleiterlichtquellen unterschiedlicher Farben
separat schaltbar oder dimmbar. Beispielsweise lassen
sich dadurch warmweif3e und kaltweile Farbtdne mi-
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schen, um unterschiedliche Weillténe zu erzeugen. Zu-
satzlich oder alternativ kdnnen auch die optischen Ele-
mente bewegt werden, wodurch ebenfalls der Anteil des
Lichts farbiger Halbleiterlichtelemente fir den Direktan-
teil und den Indirektanteil unterschiedlich gemischt wer-
den kdnnen.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Halbleiterlichtquellen in mehreren parallelen
Reihen angeordnet, wobei die parallelen Reihen insbe-
sondere parallel zu der Léangserstreckung der optischen
Elemente angeordnet sind. Bei dieser Ausfiihrungsform
kann das Licht jeweils einer linearen Halbleiterlichtquelle
Uber das optische Element gleichmaRig Uber die Lange
der Leuchte dem Direktanteil und dem Indirektanteil zu-
geflihrt werden.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind auch an der teilweise lichtdurchlassigen Riickseite
der Hohlkammer lichtbrechende Strukturen vorgesehen.
Insbesondere kdnnen symmetrisch oder asymmetrisch
geformte lineare Prismen auf der Innen- oder AuRenseite
der Riickseite vorgesehen sein, um die Lichtverteilung
des Indirektanteils zu beeinflussen. Eine asymmetrische
Lichtverteilung fir den Indirektanteil ist beispielsweise in
Anwendungen bevorzugt, bei denen die Leuchte in der
Nahe einer Wand oder einer Decke angebracht werden
soll. Hier ist es wiinschenswert, wenn mdéglichst viel Licht
in Richtung zum Rauminneren abgegeben wird, wahrend
nur ein geringerer Anteil des Lichts in Richtung zur Wand
abgegeben wird. Fir Leuchten, die mittig im Raum mon-
tiert sind, ist hingegen eine symmetrische Verteilung des
Indirektanteils von Vorteil, um eine gleichmaRige Aus-
leuchtung der Raumdecke zu erzielen.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die optischen Elemente in Bezug auf die Lichtquel-
len derart angeordnet, dass das Licht, welches von den
optischen Elementen umgelenkt wird, die Leuchte nicht
direkt durch die Lichtaustrittsflache verlasst. Insbeson-
dere kann die Leuchte so eingerichtet sein, dass kein
Lichtder LEDs die Leuchte direkt durch die Lichtaustritts-
flache verladsst. Dadurch ist gewahrleistet, dass alles
Licht, welches die Leuchte als Direktanteil verlasst, we-
nigstens einmal in der Leuchte reflektiert worden ist, be-
vor es aus der Lichtaustrittsflache austritt. Dadurch wird
der Effekt erzielt, dass die Direktbeleuchtung nur aus
Streulicht gebildet wird. Das Licht fiir den Indirektanteil
kann die Leuchte hingegen auch direkt von den LEDs
durch die lichtdurchlassigen Bereiche der Riickseite ver-
lassen.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsformen deutlich, die im
Zusammenhang mit den beigefligten Figuren gegeben
werden. In den Figuren ist Folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine ers-
te Ausfiihrungsform einer Leuchte.
Figur 2 zeigt die Leuchte nach Figur 1 in per-
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spektivischer Ansicht von schrag un-
ten ohne Abdeckung in der Lichtaus-
trittsflache.
Figur 3 zeigt den Querschnitt nach Figur 1 mit
mehreren Lichtpfaden.
Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch eine
Leuchte ahnlich der Figur 1, jedoch mit
verstellbaren optischen Elementen.
Figur 5 zeigt einen Ausschnitt einer Leuchte
ahnlich der Figur 4 im Bereich des op-
tischen Elements und der Halbleiter-
lichtquellen mit einer Offnung als licht-
durchlassigen Teilbereich oberhalb
des optischen Elementes.
Figur 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner Leuchte im Querschnitt.
Figur 7 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine Leuchte einer wei-
teren Ausfiihrungsform, wobei ein Teil
der Rickseite vergroRert dargestellt
ist.
Figuren 8A&B  zeigen die Lichtstarkeverteilung in ei-
nem Polardiagramm von zwei Leuch-
ten mit symmetrischem bzw. asymme-
trischem Indirektanteil.

[0019] Bezug nehmend auf die Figuren 1 bis 3 ist eine
Leuchte gemaR einer ersten Ausfiihrungsform darge-
stellt. Die Leuchte umfasst eine Hohlkammer 1, in wel-
cher seitlich lineare Halbleiterlichtquellen 2 angeordnet
sind. In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die linearen
Halbleiterlichtquellen 2 durch zwei Reihen von LEDs ge-
bildet, deren Langserstreckung senkrecht zur Bildebene
der Figuren 1 und 3 verlauft und die jeweils im Bereich
der duleren Langsrander der Hohlkammer neben einer
Lichtaustrittsflache angeordnet sind. Die Lichtaustritts-
flache erstreckt sich auf der Unterseite der Hohlkammer
1 undistmiteiner transparenten Abdeckung abgeschlos-
sen. Die Abdeckung kann in dieser Ausfiihrungsform ei-
ne einfache lichtdurchlassige Platte, z.B. aus PMMA, PU
oder Glas sein.

[0020] Aufder der Lichtaustrittsflache 3 gegeniberlie-
genden Riickseite 4 der Hohlkammer 1 sind unterschied-
liche Teilbereiche gebildet. Ein mittlerer Teilbereich 4A
ist lichtreflektierend ausgebildet, wobei auf der zur Hohl-
kammer weisenden Innenseite eine matt reflektierende
Oberflache vorgesehen ist. Im seitlichen Bereich entlang
der Langsrander der Hohlkammer 1 sind lichtdurchlds-
sige Teilbereiche 4B in der Riickseite 4 vorgesehen.
[0021] Innerhalb der Hohlkammer 1 im Bereich ober-
halb und parallel zu den linearen Halbleiterlichtquellen 2
sind optische Elemente 5 in Form von hochglanzenden
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Reflektoren mit zylindrischer Krimmung vorgesehen.
[0022] Figur 3 zeigt Beispiele fur Lichtpfade in der
Leuchte. Der Lichtpfad | verlauft von der Lichtquelle 2
direkt zu dem diffus reflektierenden Teil der Riickseite 4
und wird dort diffus reflektiert in Richtung zur Lichtaus-
trittsflache 3. Ein grofRer Teil des an der Riickseite 4A
reflektierten Lichts verlasst die Leuchte durch die Abde-
ckung der Lichtaustrittsflache 3. Ein anderer Teil des re-
flektierten Lichts wird an der Abdeckung in der Lichtaus-
trittsflache 3 reflektiert. Dieses Licht wird von dem reflek-
tierenden Teilbereich 4A der Rickseite 4 nochmals re-
flektiert (in den Figuren nicht dargestellt) und wieder in
Richtung zur Lichtaustrittsfliche 3 umgelenkt.

[0023] Ein zweiter Lichtpfad Il verlauft von der Halblei-
terlichtquelle 2 zu dem optischen Element 5 und wird dort
von der zylindrisch gekrimmten, hoch reflektierenden
Reflexionsflache in Richtung zu dem diffus reflektieren-
den Teilbereich 4A der Rickseite 4 reflektiert. Von dort
aus ist der weitere Verlauf ahnlich wie beim Lichtpfad I.
[0024] Ein Lichtpfad Il verlauft von der Halbleiterlicht-
quelle 2 zu dem transparenten Teilbereich 4B der Riick-
seite 4 und tritt dort aus der Leuchte aus. Der transpa-
rente Teilbereich 4B ist mit einer Streuscheibe versehen,
so dass das hindurchtretende Licht diffus aufgestreut
wird.

[0025] Ein vierter Lichtpfad IV verlauft von der Licht-
quelle 2 zu einer Seitenwand der Hohlkammer 1 und wird
dort zu dem transparenten Teil 4B der Riickseite 4 re-
flektiert und verlasst die Leuchte durch den Teilbereich
4B ahnlich wie der Lichtpfad Ill.

[0026] Das Licht der Lichtpfade | und Il, welches die
Leuchte durch die Lichtaustrittsflache 3 verlasst, bildet
den Anteil des Lichts fiir eine Direktbeleuchtung des
Raums. Das Licht, welches entsprechend der Lichtpfade
Il und IV die Leuchte durch die transparenten Teilberei-
che 4B nach oben verlasst, bildet den Indirektlichtanteil
zur Beleuchtung der Raumdecke.

[0027] Die optischen Elemente 5 sind bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform oberhalb der Halbleiterlicht-
quellen 2 angeordnet. Sie sorgen im Allgemeinen dafir,
dass das Licht der Halbleiterlichtquellen 2 zu einem gro-
Ren Teil Uber die gesamte Breite des reflektierenden Be-
reichs 4A der Rickseite verteilt wird, um von dort aus in
Richtung zur Lichtaustrittsflache 3 reflektiert zu werden.
Durch die Anordnung der optischen Elemente 5 wird der
Anteil des Lichts, der auf den reflektierenden Bereich 4A
der Rickseite 4 auftrifft, gleichmaBiger verteilt und ggf.
erhoht.

[0028] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform,
die in Figur 4 dargestellt ist, kbnnen die optischen Ele-
mente 5 auch beweglich sein, wobei in dieser Ausfiih-
rungsform die optischen Elemente 5 senkrecht zu der
Langserstreckung der Halbleiterlichtquellen 2 verschieb-
bar sind. Durch die Verschiebung andert sich das Ver-
héaltnis zwischen Licht, welches die Leuchte durch die
Lichtaustrittsflache 3 zur Direktbeleuchtung und durch
die transparenten Teilbereiche 4B der Riickseite 4 zur
Indirektbeleuchtung verlasst. Durch matt reflektierende
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Bereiche parallel zur Riickseite 4, die mit den optischen
Elementen 5 verschoben werden, ist ferner dafiir ge-
sorgt, dass der Bereich 4A der Riickseite 4 zwischen den
optischen Elementen 5 durchgangig lichtreflektierend ist
unabhangig von der Stellung der optischen Elemente 5.
[0029] Die Halbleiterlichtquellen 2 kénnen unter den
optischen Elementen 5 jeweils in Form von einer oder
mehreren Reihen von LEDs oder OLEDs angeordnet
sein. Die Figur 5 zeigt ein Beispiel, in welchem zwei Rei-
hen von Lichtquellen parallel zueinander unterhalb des
optischen Elements 5 angeordnet sind. In dieser Ausfiih-
rungsform erzeugen die Halbleiterlichtquellen in der je-
weils duReren Reihe einen kalteren Weillfarbton und die
Halbleiterlichtquelle in der jeweils inneren Reihe einen
warmeren Weilfarbton. In diesem Beispiel wird das Licht
der warmweif’en LEDs vorwiegend Uber das optische
Element 5 in den mittleren Bereich der Rickseite gerich-
tet, von wo es durch die Lichtaustrittsflache und ggf. die
Abdeckung als direktes Licht abgegeben wird, wogegen
das Licht der kaltweilRen LEDs ulberwiegend die Riick-
seite 4 der Leuchte durch den lichtdurchlassigen Teilbe-
reich 4B, der in einer Ausfiihrungsform als Offnung in der
Ruckseite 4 ausgebildet ist, als Indirektanteil verlasst.
Auf diese Weise kann der Indirektanteil einen anderen
Farbton aufweisen als der Direktanteil. In Verbindung mit
der Ausfiihrungsform nach Figur 4, in welcher das opti-
sche Element senkrecht zur Langserstreckung der Halb-
leiterlichtquellenreihen verschoben werden kann, lasst
sich sogar die Intensitat und der Farbton der Lichtanteile
fur die Direktbeleuchtung und die Indirektbeleuchtung
einstellen, weil mehr oder weniger Licht der parallel an-
geordneten Halbleiterlichtquellen jeweils die Leuchte als
Direktanteil oder als Indirektanteil verlasst.

[0030] Die Halbleiterlichtquellen 2 sind auf Platinen
vorgegeben, welche insbesondere neben der Lichtaus-
trittsflache 3 in der Hohllichtkammer 1 angeordnet sind,
wie in den Figuren 1 und 3 bis 5 dargestellt. Die Platinen
sind seitlich auf oder an der Abdeckung der Lichtaus-
trittsflache 3 waagrecht angebracht, so dass sie von un-
ten nicht sichtbar sind.

[0031] Figur 6 zeigt eine alternative Ausfihrungsform,
bei welcher die Lichtquellen 2 nicht waagrecht in der
Leuchte angeordnet sind, sondern an den senkrechten
Seitenflachen der Hohlkammer 1 angeordnet sind. Die
optischen Elemente 5’ sind in dieser Ausflihrungsform
ebene Reflektorflichen, die auf der Seite in Richtung zu
den Halbleiterlichtquellen reflektierend ausgebildet sind.
Der Strahlengang ist in Figur 6 dargestellt. Ein Teil des
Lichts der Halbleiterlichtquellen 2 wird an den optischen
Elementen 5’ reflektiert und in Richtung zu dem mittleren
Bereich 4A der Riickseite, welche das Licht diffus reflek-
tiert, gelenkt. Ein Teil der Strahlung gelangt von den Halb-
leiterlichtquellen 2 auch direkt auf diesen Teilbereich 4A.
Ein weiterer Teil des Lichts (in der Figur 6 nicht als Strah-
lengang eingezeichnet) verlasst die Leuchte von den
Halbleiterlichtquellen 2 direkt durch die lichtdurchlassi-
gen Teilbereiche 4B der Riickseite 4 und sorgt dabei fiir
den Indirektanteil. Auchin der Ausflihrungsform der Figur
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6 kénnen die optischen Elemente 5’ beweglich sein. In
dieser Ausfiihrungsform kénnen die optischen Elemente
drehbar sein, so dass der Neigungswinkel gegeniiber
der Hauptabstrahlrichtung der Halbleiterlichtquellen 2
einstellbar ist. Auch dadurch lasst sich der Anteil des
Lichts, welcher die Leuchte als Direktanteil bzw. als In-
direktanteil verlasst, eingestellt werden.

[0032] In den beschriebenen Ausfiihrungsformen ist
die Lichtaustrittsflache 3 durch eine Abdeckung ver-
schlossen. Die Abdeckung kann aus klar transparenten
Kunststoff gebildet sein, wobei auf der Innen- oder auf
der AuBlenseite lichtbrechende Strukturen vorgesehen
sind. Bevorzugt sind lichtbrechende Strukturen in Form
von Kegelstrukturen (in den Abbildungen nicht darge-
stellt). Durch die Kegelstrukturen verringert sich die
Leuchtdichte in der Richtung, die fiir eine Reflexblendung
z.B. auf einer Bildschirmflache entscheidend ist. Die Ke-
gelstrukturen verringern die Leuchtdichte bei héheren
Winkeln (z.B. ab 65° oder 69°) gegeniber der Flachen-
normalen der Lichtaustrittsflache. Ein Vorteil dieser Aus-
fuhrungsform ist, dass die Lichtaustrittsflache abgese-
henvonden Randbereichen relativ gleichmafig leuchtet.
Der Grund ist darin zu sehen, dass durch die Anordnung
der Halbleiterlichtquellen 2 und der optischen Elemente
der diffus reflektierende Bereich 4A der Riickseite 4 re-
lativ gleichmaRig beleuchtet wird. Durch die Abdeckung,
insbesondere durch eine Abdeckung mit lichtstreuenden
Strukturen, wird das Licht weiter gleichmaRig verteilt. Da-
durch entsteht der optische Eindruck einer gleichmafig
leuchtenden Lichtaustrittsflache, welche haufig als as-
thetisch empfunden wird.

[0033] Die optischen Elemente 5, 5° wurde in den vor-
hergehenden Ausflihrungsformen als Reflektoren mit
oder ohne Krimmung beschrieben. Die Reflektoren kén-
nen hochreflektierend ausgebildet sein, um einen hohen
Wirkungsgrad fur die Lichtlenkung zu erzielen. Gemaf
alternativen Ausfiihrungsformen kénnen die Reflektoren
auch matt ausgefiihrt sein. Dies ist insbesondere von
Vorteil, wenn Licht von optischen Elementen die Leuchte
auch direkt durch die Lichtaustrittsflache 3 verlasst. Ge-
maR alternativen Ausfiihrungsformen kénnen die opti-
schen Elemente auch in Form von Lichtlenkk&rpern oder
Linsenk&rpern ausgebildet sein, die durch Lichtbrechung
das Licht in &hnlicher Weise wie die vorhergehend be-
schriebenen reflektierenden optischen Elemente lenken.
Auch die optischen Elemente aus lichtbrechendem Ma-
terial kdnnen beweglich in der Hohlkammer angeordnet
sein, um das Verhéltnis zwischen dem Direkt- und Indi-
rektanteil einzustellen.

[0034] Die Rickseite 4 ist teilweise diffus reflektierend
im Bereich 4A und teilweise lichtdurchlassig im Bereich
4B. In einer Ausflihrungsform kann die Rickseite 4 aus
einem Material gebildet sein, das einen Teil des Lichts
reflektiert und einen anderen Teil des Lichts passieren
lasst, z.B. in Form einer Streuscheibe. In diesem Fall
kann auch die gesamte Riickseite der Leuchte aus einem
einheitlichen Material gebildet sein. Vorzugsweise ist je-
doch der Bereich 4A in der Mitte der Leuchte gegenutber
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der Lichtaustrittsflache matt reflektierend ausgefiihrt und
mindestens ein anderer Bereich 4B der Riickseite ist
Uberwiegend transparent ausgefiihrt. Der Bereich 4B
kann auch als Offnung ausgebildet sein, um den licht-
durchlassigen Teilbereich zu bilden. Alternativ ist der
lichtdurchldssige Teilbereich als transparenter oder
transluzenter Teilbereich, das heil3t aus einem licht-
durchlassigen Material, gebildet.

[0035] In einer Ausfihrungsform weist die Rlckseite
ein klar transparentes Element auf, auf dem ein Muster
aus diffus reflektierender weilRer Farbe aufgebracht ist,
z.B. durch einen Siebdruck, um die Bereiche 4A und 4B
zu bilden. Dies hat den Vorteil, dass die raumliche Ver-
teilung des diffus reflektierenden Bereichs 4A sehr ge-
zielt angepasst werden kann.

[0036] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform, die
schematisch in der Figur 7 dargestelltist (die Figur 7 zeigt
keine Einzelheiten im Inneren der Hohlkammer) ist die
Rickseite 4 mit optisch strukturierten Elementen verse-
hen. In dieser Ausflihrungsform ist eine transparente
Platte mit nach unten weisenden Prismenelementen 6
auf der Ruickseite angeordnet, wie in der Ausschnittsver-
gréRerung der Figur 7 dargestellt ist. Die Prismenele-
mente 6 sind in dieser Ausfiihrungsform asymmetrisch
geformt, wodurch das Licht, welches die Leuchte flr den
Indirektanteil verlasst, eine asymmetrische Lichtvertei-
lung aufweist. Die Lichtverteilung ist beispielhaft in Figur
8B dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der nach unten
weisende Bereich (Winkel von -90° tiber 0° bis 90°) sym-
metrisch ist, wahrend die Lichtverteilung fir den Indirek-
tanteil (Winkelbereich von 90° tiber 180° bis -90°) asym-
metrisch verzehrt ist. Die Figur 8A zeigt demgegeniiber
eine Lichtverteilung einer entsprechenden Leuchte mit
einer Rickseite 4, die keine oder nur symmetrisch an-
geordnete lichtbrechende Strukturen aufweist. In dieser
Ausfiihrungsform ist auch der Lichtanteil der Indirektbe-
leuchtung symmetrisch ausgebildet. In den Figuren 8A
und 8B stellen die Linien mit kreisrunden und quadrati-
schen Symbolen die Lichtverteilungen gemessen in zwei
verschiedene C-Ebenen 0°-180° und 90°-270° der
Leuchte dar.

[0037] Weitere Varianten der vorhergehend darge-
stellten Ausfiihrungsformen sind im Rahmen der Erfin-
dung, welche durch die Anspriiche definiert ist, moglich.
Die Lichtaustrittsflache 3 der Leuchte, wie vorhergehend
beschrieben, kann mit einer Abdeckung verschlossen
sein. Generell sind fir die Abdeckung auch Entblen-
dungsstrukturen bevorzugt. Beispielsweise kénnen ke-
gelfédrmige, prismenférmige oder parabolische, halbku-
gelfdrmige oder hexagonale Formen auf der Innen- oder
auf der AuRenseite der Abdeckung fur die Lichtaustritts-
flache 3 vorgesehen sein. In einfachen Ausfiihrungsfor-
men kann die Abdeckung auch durch eine klare planpa-
rallele Scheibe gebildet sein oder die Lichtaustrittsflache
kann offen sein.

[0038] Ferner kénnen unterschiedliche Farben von
LEDs oder OLEDs eingesetzt werden. Es ist auch eine
Kombination von roten, griinen und blauen LEDs mdg-
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lich, um Licht einer gewilinschten Lichtfarbe zu mischen.
Durch die unterschiedliche Dimmung der beschriebenen
LEDs kann die Farbtemperatur bei weillem Licht oder
die Farbe des Lichts bei farbigen Lichtquellen geandert
werden. Beispielsweise kdnnen auch die in Figur 5 dar-
gestellten parallelen Reihen von LEDs unterschiedlich
geschaltet oder gedimmt werden, um den Anteil des di-
rekten und des indirekten Lichts sowie die Lichtfarbe zu
andern.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Hohlkammer

2 Halbleiterlichtquelle

3 Lichtaustrittsflache ggf. mit transparenter Abde-
ckung

4 Ruckseite

4A reflektierender Teilbereich

4B lichtdurchlassiger Teilbereich
optische Elemente
6 Prismenelemente

| erster Lichtpfad
Il zweiter Lichtpfad
Il dritter Lichtpfad
IV vierter Lichtpfad

Patentanspriiche
1. Leuchte, die Folgendes aufweist:

eine Hohlkammer (1) mit einer Lichtaustrittsfla-
che (3) und einer der Lichtaustrittsflache gegen-
Uberliegenden Rickseite (4),

linear angeordnete Halbleiterlichtquellen (2),
und

optische Elemente (5), welche einen Teil des
Lichtes der Halbleiterlichtquellen (2) in Richtung
zu der Ruckseite (4) lenken,

wobei die Ruckseite (4) teilweise lichtdurchlas-
sigund teilweise reflektierend, insbesondere dif-
fus reflektierend, ist, so dass das auf sie einfal-
lende Licht teilweise in Richtung zu der Lichtaus-
trittsflache reflektiert wird, um eine Direktbe-
leuchtung zu erzeugen, und teilweise durch die
Ruckseite hindurchtritt, um eine Indirektbe-
leuchtung zu erzeugen.

2. Leuchte nach Anspruch 1, wobei die optischen Ele-
mente (5, 5°) einen oder mehrere Reflektoren um-
fassen, die insbesondere hochglanzende und/oder
matt reflektierende Oberflachen aufweisen.

3. Leuchte nach Anspruch 2, wobei der oder die Re-
flektoren eine Langserstreckung aufweisen, die pa-
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rallel zu den linear angeordneten Halbleiterlichtquel-
len (2) verlauft und/oder wobei der oder die Reflek-
toren in Richtung zu einer der Halbleiterlichtquellen
(2) konkav gekrimmt sind, insbesondere die Form
eines Zylinderabschnitts aufweisen.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die optischen Elemente (5, 5’) ein trans-
parentes Medium zur Lichtlenkung aufweisen.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die optischen Elemente (5, 5’) gegenuber
den Halbleiterlichtquellen (2) beweglich sind, insbe-
sondere senkrecht zu der Langserstreckung der
Halbleiterlichtquellen (2) verschiebbar sind, oder um
eine Achse parallel zur Langserstreckung der Halb-
leiterlichtquellen (2) drehbar sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Riickseite (4) einen Bereich (4A) zwi-
schen zwei der optischen Elemente (5) umfasst, der
diffus reflektierend ist, wobei insbesondere der ge-
samte Bereich 4A zwischen den zwei optischen Ele-
menten diffus reflektierend ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Riickseite einen oder mehrere licht-
durchlassige, insbesondere transparente oder
transluzenteTeilbereiche (4B) umfasst, die jeweils
zwischen einem der optischen Elemente (5) und ei-
nem duflleren Rand der Leuchte angeordnet sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei in der Lichtaustrittsflache (3) eine we-
nigstens teilweise transparente Abdeckung, insbe-
sondere eine transparente Platte, angeordnet ist.

Leuchte nach Anspruch 8, wobei die Abdeckung
lichtbrechende Strukturen auf der Innen- und/oder
AulRenseite aufweist,

wobei die lichtbrechenden Strukturen, insbesondere
prismenfoérmige, kegelférmige, parabolische, halb-
kugelférmige und/oder hexagonale Formen aufwei-
sen.

Leuchte nach einem der Anspriiche 8 bis 9, wobei
die Abdeckung klar transparent oder transluzent ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Halbleiterlichtquellen weilies Licht er-
zeugen, insbesondere warmweilRes und/oder kalt-
weildes Licht.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Halbleiterlichtquellen (2) mehrere
Halbleiterlichtquellen mit jeweils unterschiedlicher
Lichtfarbe umfassen, wobei die Halbleiterlichtquel-
lenin denunterschiedlichen Lichtfarben vorzugswei-
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13.

14.

15.

se separat schaltbar und/oder dimmbar sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei kein Licht, welches von den optischen
Elementen umgelenkt wird, die Leuchte direkt durch
die Lichtaustrittsflache verlasst, und/oder kein Licht
der LEDs ohne vorherige Reflexion direkt durch die
Lichtaustrittsflache aus der Leuchte austritt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Halbleiterlichtquellen (2) in mehreren
parallelen Reihen, insbesondere parallel zu einer
Langserstreckung der optischen Elemente (5), an-
geordnet sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Riickseite (4) lichtbrechende Struk-
turen insbesondere symmetrisch oder asymmet-
risch geformte lineare Prismen (6), umfasst.
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