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(57) Zusammenfassung: Es wird eine platzsparend reali-
sierte Beleuchtungseinrichtung (1) mit einer Leuchtstoff-
lampe (2) und mindestens einer Leuchtdiode (6) angege-
S N . 1
ben, die insbesondere fiir den Einsatz zur Innenraumbe-
leuchtung eines Flugzeuges geeignet ist. Dabei ist die \
Leuchtdiode (6), in Richtung einer Hauptleuchtrichtung (13)
gesehen, hinter der Leuchtstofflampe (2) angeordnet. Die
Beleuchtungseinrichtung (1) umfasst weiterhin ein Lichtlei- \§
telement (10), welches dazu ausgebildet ist, das von der 12
Leuchtdiode (6) ausgestrahlte Licht (L2) an der Leuchtstoff-
lampe (2) vorbeizuleiten und im Wesentlichen in die Haupt-
leuchtrichtung (13) abzustrahlen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Beleuch-
tungseinrichtung mit einer Leuchtstofflampe (oder
Roéhre) und mindestens einer Leuchtdiode (oder
LED), die vor allem zur Innenraumbeleuchtung in ei-
nem Fahrzeug, insbesondere in einem Passagier-
flugzeug, vorgesehen ist.

[0002] Zur Ausleuchtung des Innenraumes eines
Flugzeuges werden bislang Uberwiegend Leucht-
stofflampen eingesetzt. Der Einsatz von Leuchtstoff-
lampen ist insofern vorteilhaft, als damit weif3es Licht
mit einem fir das menschliche Auge angenehmen
Frequenzspektrum mit besonders hoher Lichtaus-
beute erzeugt werden kann. Der Vorteil einer hohen
Lichtausbeute ist insbesondere bei der Innenraum-
beleuchtung eines Flugzeuges von grofter Bedeu-
tung, zumal hier einerseits der fur Beleuchtungskor-
per zur Verfugung stehende Raum erheblich einge-
schrankt ist. Die beengten Platzverhaltnisse sowie
die notwendigerweise gute Isolierung der Fahrgast-
kabine eines Passagierflugzeuges fiihren anderer-
seits dazu, dass die von der Beleuchtung erzeugte
Verlustwarme nur vergleichsweise schlecht abge-
fuhrt wird.

[0003] Bei ausschliefllichem Einsatz von Leucht-
stofflampen ist es jedoch andererseits kaum mdglich,
die Helligkeit der Innenraumbeleuchtung zu veran-
dern oder ihr Farbspektrum zu variieren. Dies wird
vielfach als nachteilig empfunden. Bei der Konzepti-
on einer modernen Beleuchtungseinrichtung wird
insbesondere in der Luftfahrttechnik zunehmend
haufig die Erkenntnis ausgenutzt, dass durch Anpas-
sung der Innenraumbeleuchtung an die Tagessituati-
on die Stimmung und damit das Wohlbefinden der
Fluggaste, insbesondere bei langen Interkontinental-
fligen, positiv beeinflussbar ist. Derartige Beleuch-
tungskonzepte werden auch unter dem Begriff
,mood-lighting" zusammengefasst. So hat beispiels-
weise eine Innenraumbeleuchtung mit hohem
Blau-Anteil eine beruhigende Wirkung und kann so-
mit die Erholung der Fluggaste wahrend eines Nacht-
fluges férdern. Ebenso kann eine kontinuierliche und
langsame Anderung der Beleuchtungsstimmung, die
z. B. der wahrend eines Sonnenaufgangs oder Son-
nenuntergangs erfolgenden Lichtdnderung nach-
empfunden ist, winschenswert sein.

[0004] Um eine derartige Variation der Beleuchtung
zu ermoglichen, werden zum Zweck der Innenraum-
beleuchtung eines Flugzeuges in zunehmenden
MaRe Leuchtdioden eingesetzt. Eine Leuchtdiode
hat jedoch an sich gegentiber einer Leuchtstofflampe
den Nachteil einer vergleichsweise geringen Hellig-
keit und einer vergleichsweise hohen Verlustleistung,
die als Warme abgefuhrt wird. Die jeweiligen Vorteile
von Leuchtstofflampen und Leuchtdioden werden
durch Einsatz einer Hybridbeleuchtung synergetisch
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genuitzt, bei der ein weiller Grundlichtanteil durch
Leuchtstofflampen erzeugt wird, und dessen Farb-
spektrum mittels farbiger Leuchtdioden modifiziert
wird. Eine solche Hybridbeleuchtung ist jedoch hau-
fig vergleichsweise platzaufwendig und deshalb ge-
rade in einem Flugzeug nur begrenzt einsetzbar.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine insbesondere fur die Innenraumbeleuchtung ei-
nes Flugzeuges vorgesehene Hybridbeleuchtungs-
einrichtung mit einer Leuchtstofflampe und mindes-
tens einer Leuchtdiode anzugeben, die platzsparend
realisiert ist und vorteilhafte Betriebseigenschaften
aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird gelost durch die Merk-
male des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen, die
mindestens eine Leuchtdiode, in Hauptleuchtrichtung
gesehen, hinter der Leuchtstofflampe anzuordnen
und das von der Leuchtdiode erzeugte Licht mittels
eines Lichtleitelements an der Leuchtstofflampe vor-
beizuleiten, so dass dieses Farblichtim Wesentlichen
in Hauptleuchtrichtung abgestrahlt wird. Als Haupt-
leuchtrichtung ist dabei diejenige Richtung bezeich-
net, in welche aufgrund der Konstruktion der Be-
leuchtungseinrichtung das von dieser erzeugte Licht
bevorzugt abgestrahlt wird. Wird von der Beleuch-
tungseinrichtung ein im wesentlichen rotationssym-
metrischer oder flachensymmetrischer Lichtkegel er-
zeugt, so ist die Hauptleuchtrichtung insbesondere
durch die Symmetrieachse dieses Lichtkegels gege-
ben.

[0007] Durch die Hintereinanderanordnung der
Leuchtstofflampe und der mindestens einen Leucht-
diode wird eine sehr schmale Bauform der Beleuch-
tungseinrichtung ermdéglicht, die insbesondere zum
Einsatz in einem Flugzeug besonders geeignet ist.
Zudem legt das von der Leuchtdiode erzeugte Licht
innerhalb des Lichtleitelements eine vergleichsweise
lange Strecke zurtick, bis es in den zu beleuchtenden
Innenraum austritt. Dies ist vor allem von Vorteil,
wenn mehrere, insbesondere verschiedenfarbige
Leuchtdioden in der Beleuchtungseinrichtung vorge-
sehen sind, zumal sich das Licht der Leuchtdioden
bereits innerhalb des Lichtleitelements mischt, so
dass eine fleckige, ,unruhige" Innenraumbeleuch-
tung vermieden ist.

[0008] Eine besonders gleichmaRige Beleuchtung
wird in einer dabei gleichzeitig besonders platzspa-
renden Ausfuhrungsform der Erfindung erzielt, bei
welcher das Lichtleitelement als beztglich der Haupt-
leuchtrichtung im wesentlichen symmetrische und in
Hauptleuchtrichtung gedffnete Hohlform ausgebildet
ist, in welcher die Leuchtstofflampe zumindestens
teilweise aufgenommen ist. Die symmetrische Aus-
bildung der Beleuchtungseinrichtung hat den weite-
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ren Vorteil, dass eine einzige Bauform der Beleuch-
tungseinrichtung auf beiden Seiten der Fahrgastkabi-
ne eines Flugzeuges eingesetzt werden kann. Im Ge-
gensatz zu einer unsymmetrischen Lésung, bei wel-
cher stets zwei spiegelbildliche Varianten hergestellt
und bevorratet werden missen, kdnnen somit Her-
stellungs- und Lagerkosten eingespart werden.

[0009] Bevorzugt wird eine Leuchtstofflampe ver-
wendet, die in der Ublichen Form einer langgestreck-
ten, geraden Rohre realisiert ist. Insbesondere an
diese Form der Leuchtstofflampe ist ein Lichtleitele-
ment angepaldt, dass im wesentlichen die Form eines
Hohlzylindersegmentes, d.h. eines der Lange nach
aufgeschnittenen Hohlzylinders aufweist. Bevorzugt
betragt der Offnungswinkel dieses Hohlzylinderseg-
mentes etwa 180°, so dass das Lichtleitelement im
wesentlichen die Form eines der Lange nach halbier-
ten Hohlzylinders annimmt. Variationen des Lichtleit-
elementes zu gréReren oder kleineren Offnungswin-
keln kénnen jedoch in Anpassung an eine bestimmte
Beleuchtungsgeometrie vorteilhaft sein.

[0010] Um eine gute Einkopplung des von der
Leuchtdiode ausgestrahlten Lichts in das Lichtleitele-
ment sicherzustellen, ist letzteres bevorzugt mit einer
oder mehreren Aufnahmen versehen, in die jeweils
eine Leuchtdiode mit ihrem lichtemittierenden Ende
eingesetzt ist. Ist das Lichtleitelement symmetrisch
zur Hauptleuchtrichtung aufgebaut, so ist zweckma-
Rigerweise auch die Aufnahme bezlglich der Sym-
metrieachse des Lichtleitelementes zentriert. Eine ef-
fektive und symmetrische Einkopplung des von der
Leuchtdiode erzeugten Lichts in das Lichtleitelement
wird des weiteren bevorzugt durch die Verwendung
einer sogenannten ,Side-Emitter"-Leuchtdiode er-
zielt. Hierunter wird eine spezielle Bauform einer
Leuchtdiode verstanden, bei welcher der Uberwie-
gende Anteil des erzeugten Lichts nicht in die zur
Kontaktseite der Leuchtdiode diametral entgegenge-
setzte Richtung, sondern seitlich, und damit im we-
sentlichen rechtwinklig zu der Hauptleuchtrichtung
abgestrahlt wird.

[0011] Bevorzugt umfallt die Beleuchtungseinrich-
tung mehrere Leuchtdioden, die parallel zu einer
Langsachse des Lichtleitelementes aufgereiht ange-
ordnet sind. Um bezuglich des erzielbaren Farbspek-
trums eine besonders grof3e Variationsbreite zu ha-
ben, werden dabei vorteilhafterweise verschiedenfar-
bige Leuchtdioden eingesetzt, wobei die verschiede-
nen Farben jeweils alternierend zueinander angeord-
net sind.

[0012] Um eine longitudinale Lichtausbreitung in-
nerhalb des Lichtleitelementes bestmdglich zu unter-
drucken, und damit sicherzustellen, dass ein mog-
lichst grofler Anteil des von den Leuchtdioden er-
zeugten Lichts Uber die vorgesehene Lichtaustritts-
flache des Lichtleitelements in den zu beleuchtenden

3/6

2005.12.01

Innenraum eingestrahlt wird, ist vorteilhafterweise
zwischen benachbarten Leuchtdioden eine Leitstruk-
tur in das Lichtleitelement eingebracht. Eine solche
Leitstruktur ist insbesondere durch eine Unterbre-
chung des Lichtleitelements realisierbar, die derart
geformt ist, dass das in Longitudinalrichtung inner-
halb des Lichtleitelementes propagierende Licht in
Totalreflexion in Richtung einer Lichtaustrittsflache
abgelenkt wird.

[0013] Zur weiteren Effizienzsteigerung der Be-
leuchtungseinrichtung ist in einer Ausfiihrung der Er-
findung vorgesehen, die Innenflache des Lichtleitele-
mentes, z. B. durch eine reflektierende Beschich-
tung, als Reflektor fir das von der Leuchtstofflampe
erzeugte Licht auszubilden.

[0014] Eine vergleichsweise gute Warmeankopp-
lung der oder jeder Leuchtdiode wird zweckmaRiger-
weise dadurch erzielt, dass die oder jede Leuchtdio-
de auf einem metallischen Tragerelement der Be-
leuchtungseinrichtung aufgebaut ist.

[0015] Das Lichtleitelement besteht zweckmaRiger-
weise aus Polycarbonat, zumal dieses Material so-
wohl im Hinblick auf seine Transparenz als auch im
Hinblick auf seine Bestandigkeit gegenulber der bei
Einsatz in einem Flugzeug typischerweise auftreten-
den Warme- und UV-Strahlungsbelastung besonders
geeignet ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Darin zeigen:

[0017] Eig.1 in einem schematischen Querschnitt
eine Beleuchtungseinrichtung mit einer Leuchtstoff-
lampe, einer Leuchtdiode (LED) und einem Lichtleit-
element und

[0018] Fig. 2 in Draufsicht auf die Frontseite das
Lichtleitelement gemal Fig. 1.

[0019] Einander entsprechende Teile und Grofen
sind in den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0020] Die in Fig. 1 dargestellte Beleuchtungsein-
richtung 1 umfasst eine in der Form einer geraden,
langgestreckten Réhre ausgebildete Leuchtstofflam-
pe 2, die an beiden Langsenden mittels (nicht darge-
stellter) Halterungen kontaktiert und mit Abstand an
einer Tragerplatte 3 befestigt ist. Die von der Leucht-
stofflampe 2 abgewandte Flache der Tragerplatte 3
ist nachfolgend als Ruckseite 4 bezeichnet. Entspre-
chend ist die Leuchtstofflampe 2 somit an der Front-
seite 5 der Beleuchtungseinrichtung 1 angeordnet.
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[0021] Die Beleuchtungseinrichtung 1 umfasst wei-
terhin eine Anzahl von Leuchtdioden 6, die mit Ab-
stand zueinander langs der Leuchtstofflampe 2 auf-
gereiht sind (s. Fig. 2). Jede Leuchtdiode 6 ist mit ih-
rem Kontaktende 7 auf der der Leuchtstofflampe 2
zugekehrten Flache der Tragerplatte 3 aufgebaut und
somit zwischen der Tragerplatte 3 und der Leucht-
stoffréhre 2 angeordnet. Das lichtemittierende Ende
8 einer jeden Leuchtdiode 6 ist dabei in einer Aufnah-
me 9 eingebettet, die in ein ebenfalls zwischen der
Tragerplatte 3 und der Leuchtstofflampe 2 angeord-
netes Lichtleitelement 10 aus transparentem Kunst-
stoff, insbesondere Polycarbonat, eingebracht ist.
Das Lichtleitelement 10 hat die Form eines der Lange
nach halbierten Hohlzylinders und ist derart angeord-
net, dass es die Leuchtstofflampe 2 halbseitig und
etwa koaxial umgibt. Auch das Lichtleitelement 10 ist
mittels (nicht dargestellter) Befestigungsteile an der
Tragerplatte 3 gehaltert.

[0022] Das Lichtleitelement 10 hat somit, im Quer-
schnitt gesehen, im Wesentlichen die Form eines
Buchstaben ,U", dessen Boden oder Scheitel 11 der
Tragerplatte 3 zugewandt ist, und dessen offenes
Ende zur Frontseite 5 hin ausgerichtet ist. Die Endfla-
chen der ,U"-Schenkel des Lichtleitelementes 10 die-
nen dabei als Lichtaustrittsflachen 12. Die Aufnahme
9 ist zentriert bezliglich der Lichtaustrittsflachen 12
im Scheitel 11 angeordnet.

[0023] Insgesamt ist die Beleuchtungseinrichtung 1
symmetrisch bezlglich der durch die Achse der
Leuchtstofflampe 2 gezogenen Flachennormalen auf
die Tragerplatte 3 ausgebildet. Diese Symmetrieach-
se bildet gleichzeitig die Hauptleuchtrichtung 13 der
Beleuchtungseinrichtung 1. Das von der Beleuch-
tungseinrichtung 1 ausgestrahlte Licht L wird symme-
trisch beziglich dieser Hauptleuchtrichtung 13 in
Richtung der Frontseite 5 ausgestrahilt.

[0024] Im Betrieb der Beleuchtungseinrichtung 1
wird mittels der Leuchtstofffampe 2 ein weilles
Grundlicht L1 mit einer sonnenlichtahnlichen Spek-
tralverteilung erzeugt. Um die Abstrahlung des von
der Leuchtstofflampe 2 erzeugten Grundlichts L1 in
Hauptleuchtrichtung 13 zu optimieren, d.h. um Streu-
lichtverluste zu minimieren, ist die Innenflache 14 des
Lichtleitelementes 10 mit einer reflektierenden
Schicht 15 beschichtet, so dass das Lichtleitelement
10 fur die Leuchtstofflampe 2 einen wirksamen Re-
flektor bildet.

[0025] Mittels der Leuchtdioden 6 kann dem Grund-
licht L1 farbiges Licht (im Folgenden Farblicht L2)
Uberlagert werden, um die spektrale Zusammenset-
zung des von der Beleuchtungseinrichtung 1 insge-
samt abgegebenen Lichts L zu modifizieren. Die
Leuchtdioden 6 sind derart ausgebildet, dass sie ei-
nen Groldteil des Farblichts L2 senkrecht zu ihrer
Symmetrieachse, und damit senkrecht zu der Haupt-
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leuchtrichtung 13 in einer ringférmigen Abstrahlcha-
rakteristik abgegeben. Das von den Leuchtdioden 6
abgegebene Farblicht L2 wird an der Wand der Auf-
nahme 9 in das Lichtleitelement 10 eingespeist und
entlang der Krimmung des Lichtleitelements 10 tan-
gential zu beiden Seiten der Leuchtstofflampe 2 um
diese herumgefiihrt und tritt aus beiden Austrittsfla-
chen 12 des Lichtleitelementes 10 in Richtung der
Hauptleuchtrichtung 13 aus.

[0026] InFig. 2 istdas Lichtleitelement 10 nochmals
in Draufsicht auf die Frontseite 5 dargestellt. In dieser
Darstellung ist insbesondere erkennbar, dass die
Leuchtdioden 6 linear in Langsrichtung 16 des Licht-
leitelementes 10 aneinandergereiht sind. Bevorzugt
werden verschiedenfarbige Leuchtdioden 6 einge-
setzt, insbesondere in den Farben rot, griin und blau,
wobei die Leuchtdioden der verschiedenenen Farben
jeweils alternierend in das Lichtleitelement 10 einge-
setzt sind. Auf diese Weise wird erreicht, dass das
von benachbarten Leuchtdioden 6 ausgehende, zu-
nachst verschiedenfarbige Farblicht L2 sich noch in-
nerhalb des Lichtleitelementes 10 mischt. Durch indi-
viduelle Ansteuerung der roten, griinen und blauen
Leuchtdioden kann nun die spektrale Zusammenset-
zung des Farblichts L2 variiert werden, wodurch auch
das Farbspektrum des insgesamt von der Beleuch-
tungseinrichtung 1 abgegebenen Lichts L modifiziert
wird.

[0027] Um eine Ausbreitung des von den Leuchtdi-
oden 6 in das Lichtleitelement 10 eingespeisten
Farblichts L2 entlang der Langsrichtung 16 zu unter-
driicken, ist zwischen je zwei Aufnahmen 6 eine
Lichtleitstruktur 17 in Form eines sternférmigen
Durchbruchs in das Lichtleitelement 10 eingebracht.
Durch diese Lichtleitstruktur 17 wird das in longitudi-
naler Richtung in das Lichtleitelement 10 eingespeis-
te Farblicht L2 in Totalreflexion quer zur Langsrich-
tung 16, und somit in Richtung der nachstgelegenen
Lichtaustrittsflache 12 abgelenkt.

Bezugszeichenliste

Beleuchtungseinrichtung
Leuchtstofflampe
Tragerplatte

Rickseite

Frontseite

Leuchtdiode (LED)
Kontaktende
(lichtemittierendes) Ende
Aufnahme
Lichtleitelement

Scheitel
Lichtaustrittsflache
Hauptleuchtrichtung
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14 Innenflache
15 (reflektierende) Schicht
16 Langsrichtung
17 Lichtleitstruktur
L Licht
L1 Grundlicht
L2 Farblicht
Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung (1) mit einer Leucht-
stofflampe (2) und mindestens einer, in Richtung ei-
ner Hauptleuchtrichtung (13) gesehen, hinter der
Leuchtstofflampe (2) angeordneten Leuchtdiode (6)
sowie mit einem Lichtleitelement (10), welches dazu
ausgebildet ist, das von der Leuchtdiode (6) ausge-
strahlte Licht (L2) an der Leuchtstofflampe (2) vorbei-
zuleiten und im Wesentlichen in die Hauptleuchtrich-
tung (13) abzustrahlen.

2. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement
(10) als bezuglich der Hauptleuchtrichtung (13) im
Wesentlichen symmetrische, in Hauptleuchtrichtung
(13) gedffnete Hohlform ausgebildet ist, in welcher
die Leuchtstofflampe (2) zumindestens teilweise auf-
genommen ist.

3. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement
(10) im Wesentlichen die Form eines Hohlzylinder-
segmentes aufweist.

4. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das lichtemittierende Ende (8) der Leuchtdiode (6) in
einer Aufnahme (9) des Lichtleitelements (10) einge-
bettet ist.

5. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leuchtdiode (6) derart ausgebildet und ausgerichtet
ist, dass sie einen uUberwiegenden Anteil des von ihr
erzeugten Lichtes (L2) quer zur Hauptleuchtrichtung
(13) abgibt.

6. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, gekennzeichnet durch mehrere
entlang einer Langsrichtung (16) des Lichtleitele-
ments (10) angeordnete Leuchtdioden (6).

7. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbart an-
geordnete Leuchtdioden (6) eine unterschiedliche
Farbe aufweisen.

8. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei
benachbart angeordneten Leuchtdioden (6) mindes-
tens eine Lichtleitstruktur (17) zur Unterdriickung ei-
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ner longitudinalen Lichtausbreitung in dem Lichtleite-
lement (10) eingebracht ist.

9. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Innenflache (14) des Lichtleitelements (10) als
Reflektor fir das von der Leuchtstofflampe (2) er-
zeugte Licht (L1) ausgebildet ist.

10. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
oder jede Leuchtdiode (6) auf einer metallischen Tra-
gerplatte (3) aufgebaut ist.

11. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lichtleitelement (10) aus Polycarbonat besteht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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