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Operationsleuchte und Verfahren zum Ausleuchten

einer Operationsstelle

Die Erfindung bezieht sich auf eine Operationsleuchte, insbeson-
dere auf eine Operationsleuchte, die ein Leuchtfeld bereit-
stellt, dessen Leuchtfelddurchmesser sich nach einer Veranderung

des Arbeitsabstands nicht verandert.

Um Operationen unter flir den Operateur glinstigen Bedingungen
durchzufiihren, ist unter anderem eine gute Ausleuchtung des Ope-
rationsfelds erforderlich. Dies kann Ublicherweise durch Ein-
stellen verschiedener Parameter der Operationsleuchte erreicht
werden. Dazu sind in der Regel eine Position und eine Orientie-
rung des Leuchtenkdrpers, eine Fokussierung der Lichtstrahlen
auf die Operationsstelle und eine Lichtstdrke des abgestrahlten
Lichts, also die Beleuchtungsstdrke auf der Operationsstelle,
einstellbar. Ein Verdndern der Position und der Orientierung so-
wiejaie Leuchtfeldzusammenfiihrung werden Ublicherweise durch den
Operateur selbst durchgefithrt, der dazu den Leuchtenkdrper an
einem sterilen Handgriff nimmt, und an die gewlnschte Position
und in die gewlinschte Orientierung schwenkt. Durch Verdrehen des
sterilen Handgriffs wird dann Ublicherweise die Leuchtfeldzusam-
menfithrung, d.h. der Abstand des Schnittpunkts der abgestrahlten

Lichtstrahlen von dem Leuchtenkdrper verstellt.

Es gibt inzwischen Operationsleuchten, bei denen der Abstand
zwischen dem Leuchtenkdérper und der Operationsstelle gemessen
wird, und die Lichtstdrke des abgestrahlten Lichts entsprechend
einer Arbeitsabstandsanderung korrigiert wird, so dass die zent-

rale Beleuchtungsstirke auf der Operationsstelle unverandert
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bleibt. Dabei wird aber nur die Beleuchtungsstarke, aber nicht
der Leuchtfelddurchmesser angepasst, da die Lichtquellen in die-
sem System starr angeordnet sind, und Parallelstrahler, die die-
ses Problem teilweise lbsen wirden, mit diesem Optikkonzept

nicht realisierbar sind.

Daraus ergibt sich die Aufgabe, eine Operationsleuchte bereitzu-
stellen, die bei einer Veradnderung des Arbeitsabstands den

Leuchtfelddurchmesser unverdndert beibehalt.

Die Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 oder des Anspruchs 21 und ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 16 oder des Anspruchs 34 geldst. Weiter-
entwicklungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-

sprliche.

Eine Operationsleuchte zum Ausleuchten einer in einem gewahlten
Abstand angeordneten Operationsstelle ist dazu so ausgebildet,
dass sie gem&R einem Aspekt zumindest einen Leuchtenkdrper auf-
weist, der mindestens eine erste Lichtquelle und eine zweite
Lichtquelle aufweist, wobei die Lichtquellen angepasst sind, je-
weils ein erstes Leuchtfeld und ein zweites Leuchtfeld mit un-
terschiedlichen Durchmessern zu bilden, die ein resultierendes
im Wesentlichen kreisfédrmiges Leuchtfeld mit einer Operations-
leuchtennorm-gerechten Lichtverteilung mit einer voreingestell-
ten normgerechten relativen Beleuchtungsstdrke bei einem vorbe-
stimmten Durchmesser ergeben, und eine Steuerungsvorrichtung fir
die Lichtquellen aufweist, die dazu angepasst ist, die Licht-
stdrke der ersten Lichtquelle und die Lichtstdrke der zweiten
Lichtquelle individuell anzusteuern, so dass bei dem gewahlten
Abstand die voreingestellte relative Beleuchtungsstérke bei dem
vorbestimmten Durchmesser vorliegt. Die einzelnen Lichtstarken

der Lichtquellen werden individuell so gesteuert, dass der
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Durchmesser, bei dem eine voreingestellte relative Beleuchtungs-
starke des resultierenden Leuchtfelds vorliegt, bei einer nach-
trdglichen Verdnderung des vorher gewdhlten Abstands zwischen

dem Leuchtenkdrper und der Operationsstelle im Wesentlichen un-

verdndert bleibt.

Alternativ wird bei einer nachtraglichen Veranderung des vorher
gewdhlten Abstands zwischen dem Leuchtenkdérper und der Operati-
onsstelle das durch eine kippbare Lichtquelle erzeugte Leucht-

feld durch ein Ansteuern eines Kippwinkels der kippbaren Licht-
quelle so verlagert, dass der Durchmesser, bei dem eine vorein-
gestellte relative Beleuchtungsstérke des resultierenden Leucht-

felds vorliegt, unverdndert bleibt.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigeflgten

Zeichnungen anhand von Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert.

Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer ersten Ausfih-
rungsform einer Operationsleuchte;

Fig. 2 eine Ansicht eines Leuchtenkdrpers der ersten Ausfih-
rungsform der Operationsleuchte von Fig. 1 von schrag
unten;

Fig. 3a ein Diagramm einer Lichtverteilung einer Lichtquelle,
die ein Leuchtfeld mit einem kleinen Leuchtfelddurch-
messer bildet;

Fig. 3b ein Diagramm einer Lichtverteilung einer Lichtquelle,
die ein Leuchtfeld mit einem groffien Leuchtfelddurch-
messer bildet;

Fig. 3c ein Diagramm einer Lichtverteilung, bei der sich die

Leuchtfelder aus Fig. 3a und Fig. 3b ltberlagern;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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3e

4a

4b

4c

4d

4e
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ein Diagramm einer Lichtverteilung, bei der sich die
Leuchtfelder aus Fig. 3a und Fig. 3b Uberlagern und
bei der die Lichtquellen verschiedene zentrale Be-
leuchtungsstarken aufweisen;

ein Diagramm mit den Uberlagerten Lichtverteilungen
aus den Fig. 3c und 34d;

eine Schnittdarstellung des Leuchtenkdrpers von Fig. 2
entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1 mit einer prin-
zipiellen Darstellung eines Leuchtfelds einer ersten
Lichtquelle;

eine weitere Schnittdarstellung des LeuchtenkOrpers
von Fig. 2 entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1 mit
einer prinzipiellen Darstellung eines Leuchtfelds ei-
ner zweiten Lichtquelle;

eine weitere Schnittdarstellung des Leuchtenkdrpers
von Fig. 2 entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1 mit
einer prinzipiellen Darstellung eines resultierenden
Leuchtfelds der ersten und zweiten Lichtquelle;

eine weitere Schnittdarstellung des Leuchtenkdrpers
von Fig. 2 entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1 mit
einer prinzipiellen Darstellung eines resultierenden
Leuchtfelds der ersten, zweiten, dritten und vierten
Lichtquelle im Abstand 1;;

eine weitere Schnittdarstellung des Leuchtenkdrpers
von Fig. 2 entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1 mit
einer prinzipiellen Darstellung des resultierenden
Leuchtfeld der ersten, zweiten, dritten und vierten
Lichtquelle im Abstand 1l;;

eine weitere Schnittdarstellung des Leuchtenkorpers
von Fig. 2 entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1 mit
einer prinzipiellen Darstellung von Leuchtfeldern von

zwel ersten Lichtquellen;
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Fig. 6 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfihrungsform
der Operationsleuchte, mit einer ersten und einer
dritten Lichtquelle mit einer prinzipiellen Darstel-
lung von Leuchtfeldern von jeweils zwei ersten und ei-

ner dritten Lichtquelle;

Fig. 7 eine Ausfiihrungsform der Operationsleuchte mit Anbau-
modulén;
Fig. 8 einen Handgriff der Operationsleuchte auf einer Hand-

griffaufnahme; und

Fig. 9 eine weitere Ausfihrungsform der Operationsleuchte,

deren Leuchtenkdrper unbeweglich befestigt ist.

Fig. 1 zeigt eine erste AusflUhrungsform einer Operationsleuchte
1, die einen Leuchtenkdrper 2 und ein Tragsystem 3 aufweist, wo-
bei von dem Tragsystem 3 nur ein so genannter Komfortblugel und
ein Teil eines so genannten Viertelblgels gezeigt sind. An dem
Leuchtenkdrper 2 ist hier im>Zentrum des Leuchtenkdrpers 2 ein
Handgriff 4 angeordnet. Der Handgriff 4 kann in alternativen
Ausfihrungsformen auch an einer anderen Position an dem Leuch-
tenkdrper 2 angeordnet sein. In dem Leuchtenkdrper 2 sind erste
Lichtquellen 5, zweite Lichtquellen 6, dritte Lichtquellen 7 und
vierte Lichtquellen 8 angeordnet. Weiterhin nimmt der Leuchten-
kdrper 2 eine Steuerungsvorrichtung 9 auf, wobei die Steuerungs-
vorrichtung 9 in alternativen Ausflhrungsformen auch in einem
separaten Gehiuse und/oder an einer anderen Position der Opera-

tionsleuchte 1 oder ihrer Umgebung vorgesehen sein kann.

Im Leuchtenkdrper 2 ist auBerdem ein Mittel 25 zum Ausldsen der
Anderung der individuellen Lichtstédrken der Lichtquellen zum An-

passen eines nachstehend beschriebenen resultierenden Leucht-
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felds, beispielsweise ein Bewegungssensor oder Beschleunigungs-
sensor, vorgesehen, der mit der Steuerungsvorrichtung 9 verbun-
den ist. Mit dem Bewegungssensor wird eine Bewegung des Leuch-
tenkdrpers 2 erfasst und nach Beendigung der Bewegung wird ein
entsprechendes Signal an die Steuerungsvorrichtung 9 gegeben.
Eine Bewegung kann aber auch alternativ auf eine andere Weise,
beispielsweise durch eine Auswertung von Signalen einer Ab-
standsmessvorrichtung, erfasst werden. Nach Beendigung der Bewe-
gung flihrt die Steuerungsvorrichtung 9 dann eine Anpassung des
resultierenden Leuchtfelds durch. Alternativ kann das Auslbsen
auch manuell, beispielsweise durch Betdtigen oder Loslassen ei-

nes Schalters oder Sensors, erfolgen.

Des Weiteren sind in dem Leuchtenkdrper 2 Ansteuereinheiten 28
flir jede Lichtquelle 5, 6, 7, 8 zum Ansteuern ihrer Lichtstarke

vorgesehen.

Das Tragsystem 3 ermdglicht es, den Leuchtenkdérper 2 innerhalb
eines festgelegten rdumlichen Bewegungsbereichs an einer belie-
bigen Position in einer beliebigen Orientierung zu positionie-
ren, um eine Operationsstelle eines Patienten méglichst optimal

auszuleuchten.

Die Lichtquellen 5, 6, 7, 8 enthalten LEDs mit einer optischen
Vorrichtung, um die Lichtstrahlen der LEDs jeweils zu einem
Lichtbtindel zu blindeln. Um eine geeignete Farbtemperatur bei ei-
ner guten Farbwiedergabe zu erzielen, koénnen LEDs mit verschie-
denen weifen Farbtdénen (warmweif und kaltweif) verwendet werden.
Dadurch kann auch eine Farbtemperatur des von der Operations-
leuchte 1 abgestrahlten Lichts eingestellt werden. Fir einen
grékeren Einstellbereich der Farbtemperatur kénnen in alternati-

ven Operationsleuchten auch farbige LEDs verwendet werden. Al-
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ternativ kénnen Lichtquellen, die Licht mit der gleichen Farb-

temperatur abgeben, verwendet werden.

Die optischen Vorrichtungen sind hier Linsen, wobei zwei unter-
schiedliche Typen von Linsen eingesetzt werden, die das abge-
strahlte Licht der LEDs so lenken, dass Lichtblndel erzeugt wer-
den. Ein Linsentyp, hier ein Typ mit einem grofen Linsendurch-
messer in den Lichtquellen 5, 7, erzeugt ein Lichtbindel, das
ein Leuchtfeld mit einem kleinen Durchmesser erzeugt, ein ande-
rer Linsentyp, hier mit ein Typ mit einem kleinen Linsendurch-
messer in den Lichtquellen 6, 8, erzeugt ein Lichtblndel, das
ein Leuchtfeld mit einem groRen Leuchtfelddurchmesser erzeugt.
Alternativ ist auch die Verwendung von Linsen mdéglich, die den
selben Durchmesser aufweisen aber unterschiedliche optische Ei-
genschaften haben. Die durch die verschiedenen Linsen erzeugten
Leuchtfelder weisen auf Grund von unterschiedlichen optisch
wirksamen Flachen der Linsen und/oder den unterschiedlichen
Durchmessern der Linsen unterschiedliche Lichtverteilungen und
unterschiedliche Leuchtfelddurchmesser auf. In weiteren alterna-
tiven Ausflhrungsformen ist der Einsatz von anderen Mitteln zur
Erzeugung von Lichtbliindeln, die Leuchtfelder mit verschiedenen

Durchmessern erzeugen, wie z.B. Reflektoren, denkbar.

In einer ersten Ausfihrungsform sind nur die ersten Lichtquellen
5 und zweiten Lichtquellen 6 vorgesehen, die in dem Leuchtenkdr-

per 2 starr angebracht sind.

In einer zweiten Ausflhrungsform sind die Lichtquellen 5, 6 ana-
log zu den spidter beschriebenen Lichtquellen 7, 8 kippbar gela-
gert und alternativ einzeln, in Gruppen oder gemeinsam mit einer

Antriebsvorrichtung 10 zum Kippen versehen.



10

15

20

25

30

WO 2012/117108 PCT/EP2012/053682

8

Wie spdter beschrieben, ist es zur Erzeugung von verschiedenen
Leuchtfelddurchmessern in verschiedenen Absténden zum Leuchten-
kdrper 2 glnstig, aber nicht zwingend, in einer dritten Ausfih-
rungsform zusdtzlich zu den starren Lichtquellen weitere Licht-
quellen vorzusehen, die kippbar in dem Leuchtenkdrper 2 angeord-
net gind. Hierflr sind die Lichtquellen 7, 8 vorgesehen, die
entsprechend kippbar gelagert sind, und fir die in dem Leuchten-
kérper 2 die Antriebsvorrichtung 10 zum Kippen der Lichtquellen
7, 8 alternativ einzeln, in Gruppen oder gemeinsam vorgesehen
ist. Die Lichtquellen 7 entsprechen bis auf die Kippbarkeit den
Lichtquellen 5, und die Lichtquellen 8 entsprechen bis auf die

Kippbarkeit den Lichtquellen 6.

Die Lichtquellen 5, 6 sind so angeordnet, dass die Lichtaus-
trittsfléchen sdmtlicher Linsen in einer spharischen Flache mit
einem Radius von 1300 mm angeordnet sind. In alternativen Aus-
fithrungsformen kénnen die Lichtquellen auch so angeordnet sein,
dass die Lichtaustrittsfldchen nicht in einer Fl&che angeordnet
sind, dass die Fl&che nicht sphdrisch ist, oder die spharische

Flidche einen anderen Radius aufweist.

Die Lichtquellen 5, 6, 7, 8 sind jeweils Uber die Ansteuerein-
heiten 28 mit der Steuerungsvorrichtung 9 verbunden, und die
Lichtstdrken der einzelnen Lichtquellen 5, 6, 7, 8 werden von
der Steuerungsvorrichtung 9 angesteuert. Die Antriebsvorrichtung
10 zum Kippen der Lichtquellen 7 und 8 ist ebenfalls mit der
Steuerungsvorrichtung 9 verbunden und ein entsprechender durch
die Antriebsvorrichtung 10 einstellbarer Kippwinkel der Licht-

quellen 7, 8 ist durch die Steuerungsvorrichtung 9 ansteuerbar.

Fig. 2 zeigt den Leuchtenkdrper 2 der dritten Ausfihrungsform,
ohne Handgriff dargestellt, von schradg unten. Hierbeil ist zu er-

kennen, dass der Leuchtenk®drper 2 eine Lichtaustrittsflache 29
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aufweist, und die Lichtaustrittsfl&che 29 in einen kreisfdrmigen
inneren Bereich I und einen darum herum angeordneten auferen Be-
reich II unterteilt ist. Die Lichtquellen 5, 6, die sich zumin-
dest in dem Bereich I befinden, sind starr angeordnet, und die
Lichtquellen 7, 8, die sich zumindest im Bereich II befinden,
also einen grdReren Abstand zu einer spdter gezeigten optischen
Achse des Leuchtenkdrpers 2 haben, sind kippbar in dem Leuchten-

koérper 2 befestigt.

In den Figuren 3a bis 3d wird das Prinzip der Veranderung des
Leuchtfelddurchmessers durch unterschiedliches Ansteuern der

Lichtquellen erklart.

Unter Leuchtfeld versteht man den beleuchteten Bereich auf einer
Operationsstelle. In Fig. 3a ist beispielsweise in einem Dia-
gramm eine normgerechte Lichtverteilung in dem Leuchtfeld einer
Operationsleuchte gezeigt. Die Lichtverteilung im Leuchtfeld ist
gemdfR der derzeit geltenden Norm DIN EN 60601-2-41:2010 wie
folgt definiert: Das Leuchtfeld weist eine zentrale Beleuch-
tungsstdrke von 100% Ec auf. Der Durchmesser eines Kreises um
das Leuchtfeldzentrum, auf dem die Beleuchtungsstarke 10% der
zentralen Beleuchtungsstarke E; betragt, ist der Leuchtfeld-
durchmegser. Dieser Leuchtfelddurchmesser wird als ,d;o“ be-
zeichnet. Ein weiterer Kennwert des Leuchtfelds ist ein Durch-
messer, bei dem die Beleuchtungsstdrke 50% der zentralen Be-
leuchtungsstdrke E¢ betr&gt. Dieser Durchmesser wird auch als
~dso™ bezeichnet. Der Durchmesser ds, ist gemdf der Norm so fest-
gelegt, dass er mindestens die Halfte des Leuchtfelddurchmessers
dio betragen muss. Diese Bedingungen miissen bei einem Abstand
von 1000 mm zwischen der Lichtaustrittsflache und dem Leuchtfeld

eingehalten werden.
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In Fig. 3a ist mit einer Strich-Punkt-Linie die Lichtverteilung
einer Lichtquelle gezeigt, die prinzipiell der Lichtquelle 5 in
den Ausfihrungsbeispielen entspricht. In Fig. 3b ist mit einer

Strich-Zweipunkt-Linie die Lichtverteilung einer Lichtquelle ge-

 zeigt, die prinzipiell der Lichtquelle 6 in den Ausfihrungsbei-

spielen entspricht. Der Leuchtfelddurchmesser d;, der Lichtquel-
le 5 (Fig. 3a) ist kleiner als der Leuchtfelddurchmesser d;, der

Lichtquelle 6 (Fig. 3b).

Als gestrichelte horizontale Linien sind in den Figuren 3a und
3b die relativen Beleuchtungsstdrken 10%, 50% und 100% der je-
weiligen Lichtquellen eingetragen. Aus den Schnittpunkten der
gestrichelten horizontalen Linien und der Linie, die die Licht-
verteilung angibt, ergeben sich der Durchmesser ds, und der
Leuchtfelddurchmesser d,o,. Wie aus den Diagrammen zu erkennen
ist, erfiillen die Leuchtfelder die Normenanforderung hinsicht-
lich der Lichtverteilung, da der Durchmesser ds, mehr als die

Hilfte des Leuchtfelddurchmessers d;, betragt.

In Fig. 3c ist mit den identischen Linientypen jeweils die
Lichtverteilung aus den Fig. 3a und 3b Ubertragen und mit einer
durchgezogenen Linie ist die Lichtverteilung in einem resultie-
renden Leuchtfeld gezeigt, das von den beiden Lichtquellen aus
Fig. 3a und Fig. 3b durch Uberlagerung des Lichts gebildet wird.
Durch die Uberlagerung addieren sich die jeweiligen Beleuch-

tungsstérken auf den identischen Durchmessern.

In der in der Fig. 3c gezeigten Situation ist die zentrale Be-
leuchtungsstédrke Ec der einzelnen Lichtquellen gleich groff und
betrigt deshalb jeweils 50% der zentralen Beleuchtungsstdrke Ec
des resultierenden Leuchtfelds. Als gestrichelte horizontale Li-
nien sind hier die Beleuchtungsstérken eingetragen, die 10% bzw.

50% bzw. 100% der zentralen Beleuchtungsstdrke Ec des resultie-



10

15

20

25

30

WO 2012/117108 PCT/EP2012/053682

11

renden Leuchtfelds betragen. Anhand der Schnittpunkte dieser ho-
rizontalen Linien mit der Linie der Lichtverteilung des resul-
tierenden Leuchtfelds ergeben sich jeweils die Durchmesser, auf
denen die Beleuchtungsstérken 10% bzw. 50% der zentralen Be-

leuchtungsstérke E; des resultierenden Leuchtfelds betragen.

Darlber hinaus ist in der Fig. 3c eine relative Beleuchtungs-
starke x% der zentralen Beleuchtungsstérke E¢ eingetragen, die
beliebig entweder werksseitig oder vom Nutzer festgelegt und
voreingestellt werden kann. Hierbei ergibt sich dann durch die
Schnittpunkte mit der Linie der Beleuchtungsstédrke des resultie-
renden Leuchtfelds der Durchmesser dyx eines Kreises, auf dem die
Beleuchtungsstirke x% der zentralen Beleuchtungsstdarke Ec des
resultierenden Leuchtfelds betragt. Der Durchmesser dy kann, wie
spidter beschrieben, als ein Durchmesser, auf dem eine beliebige
voreingestellte relative Beleuchtungsstarke Ecx des resultieren-
den Leuchtfelds vorliegt, konstant gehalten werden. Ublich ist,
dass der Leuchtfelddurchmesser d;; als der Durchmesser dy festge-
legt wird, der bei einér Verdnderung des Abstands unverandert

bleiben soll.

Fig. 3d zeigt die Lichtverteilung, wenn die einzelnen Lichtquel-
len so angesteuert werden, dass unterschiedliche zentrale Be-
leuchtungsstirken Ec der einzelnen Lichtquellen vorliegen. In
diesem Fall ist die zentrale Beleuchtungsstarke E; der Licht-
quelle, die das Leuchtfeld mit dem kleineren Leuchtfelddurchmes-
ser erzeugt (Strich-Zweipunkt-Linie; Fig. 3b) geringer als in
der in Fig. 3c gezeigten Situation. Die zentrale Beleuchtungs-
stidrke Ec der Lichtquelle, die das Leuchtfeld mit dem grd&feren
Durchmesser erzeugt (Strich-Punkt-Linie; Fig. 3a) ist grdfer als

in der in Fig. 3¢ gezeigten Situation.
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Wie aus den Diagrammen der Fig. 3¢ und 3d zu erkennen ist, er-
flillen auch die resultierenden Leuchtfelder die Normenanforde-
rung hinsichtlich der Lichtverteilung, da der Durchmesser dsg

mehr als die H&lfte des Leuchtfelddurchmessers d,, betrigt.

Anhand des in Fig. 3e gezeigten Vergleichs der Leuchtfelddurch-
messer d;, der resultierenden Leuchtfelder aus Fig. 3c und Fig.
3d lasst sich erkennen, dass bei einer Erhdéhung der Beleuch-
tungsstdrke durch die Lichtquelle, die einen kleineren Leucht-
felddurchmesser d,, erzeugt, und einer Verringerung der Beleuch-
tungsstirke durch die Lichtquelle, die einen groReren Leucht-
felddurchmesser d;, erzeugt, der Leuchtfelddurchmesser d,, des

resultierenden Leuchtfelds kleiner wird.

Grundsdtzlich wird ein kleinerer Leuchtfelddurchmesser d;, er-
zeugt, wenn die Beleuchtungsstdrke der Lichtquelle, die einen
kleineren Leuchtfelddurchmesser d,, erzeugt, erhdht wird
und/oder die Beleuchtungsstédrke der Lichtquelle, die einen gré-

Reren Leuchtfelddurchmesser d,, erzeugt, verringert wird.

Analog wird ein groBRerer Leuchtfelddurchmesser d;, erzeugt, wenn
die Beleuchtungsstdrke der Lichtquelle, die einen kleineren
Leuchtfelddurchmesser d;, erzeugt, verringert wird und/oder die
Beleuchtungsstirke der Lichtquelle, die einen grdferen Leucht-

felddurchmesser di, erzeugt, erhdht wird.

Um die zentrale Beleuchtungsstdrke E: des resultierenden Leucht-
felds konstant zu halten, kann die zentrale Beleuchtungsstérke
Ec einer der Lichtquellen um den gleichen Betrag verringert wer-
den, um den die zentrale Beleuchtungsstérke E; der anderen
Lichtquelle erhdéht wird, so dass die Summe der einzelnen zentra-

len Beleuchtungsstérken E¢ gleich bleibt.
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In den Fig. 4a bis 4d wird prinzipiell gezeigt, wie Leuchtfelder
durch Uberlagerung von verschiedenen Lichtbindeln erzeugt wer-
den. Die Darstellung der verschiedenen Lichtblindel ist nicht so
zu verstehen, dass die Darstellung eine exakte Hell-Dunkel-
Grenze darstellt. Auch die Darstellung von verschiedenen Durch-
messern stellt keine exakte Hell-Dunkel-Grenze dar, da bei der
Definition des Durchmessers als Leuchtfelddurchmesser d;, (Fig.
4a, 4b, 4c) auch auBerhalb dieses Durchmessers Licht mit einem
Anteil von kleiner als 10% der zentralen Beleuchtungsstarke E.

(Streulicht) vorhanden sein kann.

In Fig. 4a ist eine Schnittdarstellung des Leuchtenkdrpers 2
entlang einer Schnittlinie A-A in Fig. 1 gezeigt. Der Leuchten-
kédrper 2 weist eine optische Achse 11 auf, auf der sich der Mit-

telpunkt eines erzeugten Leuchtfelds befindet.

Die Lichtquellen 5 strahlen jeweils ein Lichtbindel 12 ab, das
durch eine Strichpunktlinie dargestellt ist, wobei hier aus
Grinden der Ubersichtlichkeit nur eines der Lichtbindel 12 ge-
zeigt ist. Das Lichtbiindel 12 hat eine Achse 13, die sich in ei-
nem Abstand 1; von dem Leuchtenkdrper 2 mit dessen optischer
Achse 11 schneidet. Die weiteren Lichtquellen 5 sind in dem
Leuchtenkdrper 2 so verteilt angeordnet, dass die Achsen ihrer
Lichtblindel die optische Achse 11 in dem selben Punkt wie die
Achse 13 der Lichtquelle 5 schneiden, so dass sa&mtliche Licht-

quellen 5 ein Leuchtfeld 14 bilden.

Der Abstand 1; ist in dieser Ausfuhrungsform auf 1300 mm festge-
legt, kann aber in anderen Ausflhrungsformen abhdngig von dem
Verwendungszweck und der Leuchtenkdérpergrdfe auf einen anderen

Wert festgelegt werden.
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Im Abstand 1, von dem Leuchtenkdrper 2 wird das erste Leuchtfeld
14 auf der Operationsstelle gebildet. Das erste Leuchtfeld 14,
das durch die Lichtbiindel der ersten Lichtquellen 5 gebildet
wird, weist einen Leuchtfelddurchmesser d;, auf, der mit dl be-

zeichnet ist.

Auch in Fig. 4b ist eine Schnittdarstellung des Leuchtenk&rpers
2 entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1 gezeigt. Der Leuchten-

kdrper 2 weist auch hier die optische Achse 11 auf.

Die Lichtquellen 6 strahlen jeweils ein Lichtblindel 15 ab, das
durch eine Strich-Zweipunkt-Linie dargestellt ist, wobei auch
hier aus Grunden der Ubersichtlichkeit auch nur eines der Licht-
blindel 15 gezeigt ist. Das‘Lichtbﬁndel 15 hat eine Achse 16, die
gich in dem Abstand 1, von dem Leuchtenkdrper 2 mit dessen opti-
scher Achse 11 schneidet. Die weiteren Lichtquellen 6 sind in
dem Leuchtenkdrper 2 so verteilt angeordnet, dass die Achsen ih-
rer Lichtblindel die optische Achse 11 in dem selben Punkt wie
die Achse 16 der gezeigten Lichtquelle 6 schneiden, so dass

samtliche Lichtquellen 6 ein zweites Leuchtfeld 17 bilden.

Der Abstand 1, ist auch hier auf 1300 mm festgelegt, kann aber
in anderen Ausflilhrungsformen abhdngig von dem Verwendungszweck
und der Leuchtenkdrpergrdfe auf einen anderen Wert bestimmt wer-

den.

Im Abstand 1; von dem Leuchtenkdrper 2 wird durch die Lichtbin-
del 15 der zweiten Lichtquellen 6 das zweite Leuchtfeld 17 auf
der Operationsstelle gebildet. Das zweite Leuchtfeld 17 weist

einen Leuchtfelddurchmesser d;o auf, der mit d2 bezeichnet ist.

Der Durchmesser d2 des durch die zweiten Lichtquellen 6 gebilde-

ten zweiten Leuchtfelds 17 ist grdRer als der Durchmesser dl des
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durch die ersten Lichtquellen 5 gebildeten ersten Leuchtfelds 14

(siehe Fig. 4a).

Fig. 4c zeigt die Uberlagerten Lichtblindel 12 und 15, die in den

Figuren 4a und 4b beschrieben wurden.

Durch die Uberlagerung der Lichtblndel 12, 15 bilden die erste
Lichtquelle 5 und die zweite Lichtquelle 6 auf der Operations-
stelle, die sich in dem Abstand 1; von dem Leuchtenkdrper 2 be-
findet, auf die zu den Fig. 3c, 3d und 5 beschriebene Art und
Weise, ein resultierendes Leuchtfeld 18. Das Leuchtfeld mit dem
kleineren Durchmesser dl, das durch das Lichtblindel 12 gebildet
wird, und das Leuchtfeld mit dem grofleren Durchmesser d2, das

durch das Lichtblindel 15 gebildet wird, werden dabei Uberlagert.

In Fig. 4d ist ein exemplarisches optionales drittes Lichtblndel
19 gezeigt, das mit einer Strich-Drei-Punkt-Linie dargestellt
ist. Das dritte Lichtblndel 19 wird von der dritten Lichtquelle
7 ausgestrahlt, wobei auch hier aus Grinden der Ubersichtlich-
keit nur eines der dritten Lichtbindel 19 gezeigt ist. Die wei-
teren Lichtquellen 7 sind in dem Leuchtenkdrper 2 so angeordnet,
dass die Achsen ihrer Lichtblindel die optische Achse 11 in dem
selben Punkt wie eine Achse 20 der gezeigten Lichtquelle 7
schneiden. Ein exemplarisches optionales viertes Lichtbindel 30,
das mit einer Strich-Vier-Punkt-Linie dargestellt ist, wird von
der vierten Lichtquelle 8 ausgestrahlt, wobei auch hier aus
Grinden der Ubersichtlichkeit nur eines der vierten Lichtbilindel
30 gezeigt ist. Die weiteren vierten Lichtquellen 8 sind in dem
Leuchtenkdrper 2 so angeordnet, dass die Achsen ihrer Lichtbln-
del die optische Achse 11 in dem selben Punkt wie eine Achse 31
der Lichtquelle 8 schneiden. Das dritte Lichtblindel 19 weist die
Achse 20 auf, und das vierte Lichtblndel 30 weist die Achse 31

auf, die sich mit der optischen Achse 11 des LeuchtenkOrpers 2
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bei dieser Einstellung des Kippwinkels der dritten und vierten
Lichtquellen 7, 8 in dem selben Schnittpunkt schneiden, wie die
Achsen 13 der Lichtblindel 12 der ersten Lichtquellen 5, und die
Achsen 16 der Lichtblindel 15 der zweiten Lichtquellen 6, hier im
Abstand 1;,. Das dritte Lichtblindel 19 erzeugt ein Leuchtfeld mit
einem kleineren Durchmesser und das vierte Lichtblindel 30 er-
zeugt ein Leuchtfeld mit einem gréferen Durchmesser und gemein-
sam mit dem ersten Lichtblindel 12 und dem zweiten Lichtbindel 15
erzeugen das dritte Lichtbindel 19 und das vierte Lichtbindel 20
auf die zu den Fig. 3c, 3d und 5 beschriebene Art und Weise das
resultierende Leuchtfeld 18. Die Leuchtfelder mit den kleineren
Durchmessern, die durch die Lichtblindel 12 und 19 gebildet wer-
den, und die Leuchtfelder mit dem grdReren Durchmesser, die
durch die Lichtbtindel 15 und 30 gebildet werden, werden dabei

tberlagert.

Fig. 4e zeigt eine Situation, in der der Abstand der Operations-
stelle, auf der ein Leuchtfeld gebildet wird, grdBer, namlich

1,, ist. Daher werden die Leuchtfelder im Abstand 1, abgebildet.

Das gezeigte Lichtbiindel 12 von einer der ersten Lichtquellen 5

wird dann in dem ersten Leuchtfeld 14 abgebildet, das nicht kon-
zentrisch zu der optischen Achse 11 ist, da sich seine Achse 13

im Abstand 1; mit der optischen Achse 11 schneidet und sich die

Achse 13 im Abstand 1, nicht mit der optischen Achse 11 schnei-

det. Durch die Uberlagerung von mehreren Lichtblindeln 12, ausge-
hend von Uber den Umfang des Leuchtenkdrpers 2 verteilten Licht-
quellen 5, entsteht jedoch wieder ein Leuchtfeld aus den Licht-

bliindeln 12 der ersten Lichtquellen 5, das konzentrisch zu der

optischen Achse 11 ist.

Die dritten Lichtquellen 7 und die vierten Lichtquellen 8 werden

mit Hilfe der Steuerungsvorrichtung 9, die die Antriebsvorrich-
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tung 10 ansteuert, so gekippt, dass sich die Achsen 20, 31 der
Lichtblindel 19, 30 in dem Abstand 1, auf der optischen Achse 11
schneiden. Nach einer Verdnderung des Abstands durch Bewegen des
Leuchtenkdrpers 2 werden die dritten Lichtquellen 7 und die
vierten Lichtquellen 8 durch die Antriebsvorrichtung 10 so ge-
kippt, dass sich der Schnittpunkt der Achsen 20 und 31 jeweils
in dem tatsdchlichen Abstand der Operationsstelle von dem Leuch-

tenkdrper 2 befindet.

In Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung des Leuchtenkdrpers 2 mit
einer prinzipiellen Darstellung von drei Leuchtfeldern 14, 147,
14’', die von zwei der ersten Lichtquellen 5 erzeugt werden. Wie
aus Fig. 5 zu ersehen ist, wird das Leuchtfeld 14 auf einer Ope-
rationsstelle im Abstand 1;, das Leuchtfeld 14’ auf einer Opera-
tionsstelle im Abstand 1, und das Leuchtfeld 14’‘’ auf einer Ope-

rationsstelle im Abstand 1l; erzeugt.

Der Leuchtenkdrper 2 weist auch hier die optische Achse 11 auf,
auf der sich die Mittelpunkte der erzeugten Leuchtfelder befin-
den. Die Lichtquellen 5 strahlen jeweils das Lichtblndel 12 ab,
wobei hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur zwei der Licht-
blindel 12 gezeigt sind. Die Lichtbtindel 12 haben auch hier je-
weils die Achse 13, die sich in dem Abstand 1; von dem Leuchten-
kérper 2 mit dessen optischer Achse 11 schneiden. Die weiteren
Lichtquellen 5 sind in dem Leuchtenkdrper 2 so verteilt angeord-
net, dass die Achsen ihrer Lichtblndel die optische Achse 11 in
dem selben Punkt wie die Achse 13 der Lichtquelle 5 schneiden,
so dass samtliche Lichtquellen 5 das Leuchtfeld 14 auf der Ope-

rationsstelle im Abstand 1, bilden.

Aus der Fig. 5 ist prinzipiell ersichtlich, dass die Durchmesser
D, D', D'’ abhingig von den Abstanden 1, 1l und 13 der Leucht -

felder 14, 14’, 14’’ von dem Leuchtenkdrper 2 unterschiedlich
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groR sind. Das Leuchtfeld 14, das auf der Operationsstelle im
Abstand 1;, in dem sich die Achsen 13 mit der optischen Achse 11
schneiden, gebildet wird, weist den kleinsten Durchmesser D auf.
Bei einer Ver#inderung des Abstands der Operationsstelle bei-
spielsweise auf 1, oder 1; werden die Leuchtfelder 14’, 14'' er-
zeugt, die die grdéBeren Durchmesser D', D'’ aufweisen. Die
Durchmesser D, D', D'’ sind nur prinzipiell dargestellt und
stellen nicht zwingend die Leuchtfelddurchmesser dio oder die
Durchmesser dy, bei dem eine relative Beleuchtungsstarke Ecx vor-
liegt, der Leuchtfelder 14, 14', 14'' dar. Durch diese Darstel-
lung wird lediglich gezeigt, dass sich prinzipiell der Durchmes-
ser eines Leuchtfelds dndert, wenn der Abstand zwischen dem

Leuchtenkdrper und der Operationsstelle ver&ndert wird.

Wie die prinzipiell dargestellten Durchmesser D, D', D'’ der
Leuchtfelder 14, 14', 14'’ &ndern sich bei einer Abstandséande-
rung auch sowohl der Leuchtfelddurchmesser d;, als auch der
Durchmesser d., bei dem eine relative Beleuchtungsstarke Ec¢x vVor-

liegt.

Um bei einer Veranderung des Abstands von 1; auf 1, oder 1l; die
VergrdRerung des Leuchtfelddurchmessers d,, oder des Durchmes-
sers dx, bei dem die relative Beleuchtungsstarke E.x vorliegt, zu
verhindern, ist es erforderlich, die Lichtquelle 5, die das
Leuchtfeld mit dem kleineren Leuchtfelddurchmesser dl erzeugt
(Fig. 4a, 4c), so anzusteuern, dass dessen Lichtstarke erhdht
wird und/oder die Lichtquelle 6, die das Leuchtfeld mit dem grd-
Beren Leuchtfelddurchmesser d2 erzeugt (Fig. 4b, 4c¢), so anzu-

steuern, dass dessen Lichtstarke verringert wird.

Umgekehrt ist es bei einer Abstandsdnderung von den Abstanden 1
oder 1; auf 1, erforderlich, die Verkleinerung des Leuchtfeld-

durchmessers d;, oder des Durchmessers dy, bei dem die relative
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Beleuchtungssté‘xrke‘EcX vorliegt, zu verhindern. Dazu ist es er-
forderlich, die Lichtquelle 5, das das Leuchtfeld mit dem klei-
neren Leuchtfelddurchmesser dl erzeugt (Fig. 4a, 4¢), so anzu-
steuern, dass dessen Lichtstdrke verringert wird und/oder die
Lichtquelle 6, die das Leuchtfeld mit dem gr&feren Leuchtfeld-
durchmesser d2 erzeugt (Fig. 4b, 4c), so anzusteuern, dass des-

sen Lichtstédrke erhdht wird.

Nach der Ansteuerung der Lichtquellen 5, 6, so dass eine Veran-
derung des Leuchtfelddurchmessers dio verhindert wird, wird dann
gegebenenfalls die Ansteuerung der Lichtquellen so angepasst,
dass wieder die vorherige zentrale Beleuchtungsstarke E; vor-

liegt.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Operationsleuchte
1. In dieser Ausflihrungsform sind die ersten Lichtquellen 5, die
unbeweglich in dem Leuchtenkérper 2 aufgenommen sind, und die
dritten Lichtquellen 7, die kippbar in dem Leuchtenkdrper 2 auf-
genommen sind, vorgesehen. Die dritten Lichtquellen 7 sind um
eine Kippachse kippbar, die im Wesentlichen tangential zu einem
Kreis um die optische Achse 11 ist. Mehrere dritte Lichtquellen
7 sind dazu auf einem Halter befestigt, der mittels der An-
triebsvorrichtung 10 um die Kippachse kippbar ist, oder alterna-
tiv einzeln kippbar zu dem Leuchtenkoérper 2 befestigt und ein-
zeln mittels jeweiliger Antriebsvorrichtungen 10 um die Kippach-
se kippbar. Die ersten Lichtquellen 5 sind ausschlieflich, oder
alternativ hauptsdchlich, in dem in Fig. 2 gezeigten inneren Be-
reich I angeordnet. Die dritten Lichtquellen 7 sind ausschlief3-
lich, oder alternativ hauptsdchlich, in dem in Fig. 2 gezeigten
duReren Bereich II angeordnet. Eine Gruppierung analog einer der
zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen ist auch hier alternativ

méglich.
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Wie in den vorangehenden Ausfithrungsformen werden durch die ers-
te Lichtquelle 5 und die dritte Lichtquelle 7 auf der Operati-
onsstelle jeweils ein erstes Leuchtfeld 14 und ein drittes
Leuchtfeld 17 gebildet, die im Wesentlichen einen gleichen
Durchmesser aufweisen, und eine gleiche Lichtverteilung haben.
Auch hier sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit lediglich die
Lichtbiindel 12 mit jeweils der Achse 13 von zwei ersten Licht-
quellen 5 und jeweils eines der Lichtbindel 19, 19’ mit jeweils
der Achse 20, 20’ von der jeweiligen dritten Lichtquellen 7 auf
den Abstand 1l; und eines der Lichtbindel 19’ mit der Achse 20’

auf den Abstand 1, gezeigt.

Die weiteren Lichtquellen 5 bzw. 7 sind in dem LeuchtenkOrper 2
so verteilt angeordnet, dass die Achsen ihrer Lichtblindel 12
bzw. 19 die optische Achse 11 in dem selben Punkt wie die Achse
13 bzw. 20 der gezeigten Lichtquellen 5 bzw. 7 schneiden, so
dass s&mtliche Lichtquellen 5 bzw. 7 das Leuchtfeld 14 bzw. 17,
17’ bilden.

Auch in dieser Ausfithrungsform bilden die Leuchtfelder 14 und
17, 17’ ein resultierendes Leuchtfeld 18. Gemaf der Anwendung
muss dieses Leuchtfeld eine fiir Operationsleuchten normgerechte
Lichtverteilung aufweisen. Dadurch ergibt sich eine voreinge-
stellte relative Beleuchtungsstérke E. bei einem vorbestimmten

Durchmesser dx.

Die Steuerungsvorrichtung 9 ist in dieser Ausfihrungsform so
ausgebildet, dass sie die Lichtstarke der ersten Lichtquellen 5
und der dritten Lichtquellen 7 individuell ansteuern kann, sowie
einen Kippwinkel der dritten Lichtquellen 7 ansteuern kann. Da-
durch kann bei einem gewdhlten Abstand die voreingestellte rela-
tive Beleuchtungsstdrke E.x bei einem vorbestimmten Durchmesser

dx erreicht werden.
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Die Operationsleuchten 1 sind so ausgelegt, dass sie einen Ar-
beitsbereich haben, in dem die normativen Anforderungen ein-

gehalten werden. Durch diesen Arbeitsbereich ergeben sich ein
minimaler Arbeitsabstand und ein maximaler Arbeitsabstand zwi-

schen dem Leuchtenkdérper 2 und der Operationsstelle.

Um eine VergroRerung bzw. eine Verkleinerung des vorbestimmten
Durchmessers d, bei einer Abstands&nderung zu verhindern, steu-
ert die Steuerungsvorrichtung 9 die Kippwinkel der dritten
Lichtquellen 7 so, dass sich das dritte Leuchtfeld 17 radial zur
optischen Achse 11 bewegt. Ferner wird dazu auch die Lichtstarke
der ersten Lichtquellen 5 und dritten Lichtquellen 7 durch die
Steuerungsvorrichtung 9 gesteuert. Ausgehend beispielsweise von
dem resultierenden Lichtfeld 18 auf einem Kdrper in dem kleine-
ren Abstand 1; wird die dritte Lichtquelle 7 so verkippt, dass
sich die Achse 20, 20’ ihres Lichtblindels 19 von dem Schnitt-
punkt der optischen Achse 11 mit dem Kérper im Abstand 1; dann
beispielsweise zu dem Schnittpunkt der optischen Achse 11 mit
dem Korper im grdfReren Abstand 1,, also radial von der optischen
Achse 11 weg bewegt. Dann wird das resultierende Lichtfeld 18 im
Abstand 1; gebildet. Die Lichtstarke der ersten Lichtquelle 5
und der dritten Lichtquelle 7 wird dann so angesteuert, dass der
vorbestimmte Durchmesser d, im Wesentlichen unverandert bleibt.

Analog erfolgt dieser Vorgang in umgekehrter Richtung.

Dies ist der prinzipielle Vorgang zum Konstanthalten. Tat-
sdchlich ist es nicht unbedingt erforderlich, die Achsen sé&mtli-
cher Lichtquellen 5, 7 jeweils genau auf die Schnittpunkte zwi-
schen der optischen Achse 11 und dem Korper in bestimmten Ab-
sténden zu richten. Um den Vorgang mit der Operationsleuchte 1
auszufithren, werden die Kippwinkel und die Beleuchtungsstarken

Eox s&mtlicher Lichtquellen 5, 7 flUr die jeweiligen vorbestimm-
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ten Durchmesser d, bei verschiedenen Absté&nden empirisch ermit-

telt.

Um optional die zentrale Beleuchtungsstdrke E. konstant zu hal-
ten werden dann sowohl die Lichtstérken der einzelnen Lichtquel-
len 5, 7 als auch die Kippwinkel durch die Steuerungsvorrichtung

9 entsprechend angesteuert.

Um ein Konstanthalten des kleinsten vorbestimmten Durchmessers
dx Uber den ganzen Arbeitsbereich zu ermdéglichen, sind die
Lichtquellen 5, 7 so ausgelegt und angeordnet, dass der vorbe-
stimmte Durchmesser d, des resultierenden Leuchtfelds 18 in dem
maximalen Arbeitsabstand maximal so grof, wie der kleinste vor-
bestimmbare Durchmesser dy ist. Das heift, dass in einem Fall,
in dem der vorbestimmte Durchmesser dy dem Leuchtfelddurchmesser
d; entspricht, die Lichtquellen 5, 7 so ausgelegt und angeordnet
gind, dass der Leuchtfelddurchmesser d; des resultierenden
Leuchtfelds in dem maximalen Arbeitsabstand maximal so groR ist,
wie der kleinste vorbestimmbare Leuchtfelddurchmesser d;. Somit
gind die Leuchtfelddurchmesser d; der einzelnen Leuchtfelder 14,
17 in dem maximalen Arbeitsabstand maximal so grof, wie der

kleinste vorbestimmbare Leuchtfelddurchmesser d;.

In einer alternativen Ausflhrungsform, kdénnen die Lichtquellen
5, 7 auch so ausgelegt und angeordnet sein, dass der vorbestimm-
te Durchmesser dy des resultierenden Leuchtfelds 18 in einem Ab-
stand, der grdéRer als der maximale Arbeitsabstand ist, maximal
so groR, wie der kleinste vorbestimmbare Durchmesser dx ist.
Auch dies bedeutet im Beispiel des Leuchtfelddurchmessers dl als
den vorbestimmten Durchmesser dx, dass der Leuchtfelddurchmesser
d; der einzelnen Leuchtfelder in dem maximalen Arbeitsabstand
maximal so groR ist, wie der kleinste vorbestimmbare Leuchtfeld-

durchmesser d;,.
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Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Operationsleuchte.
Der Leuchenkdrper 2 ist hier seitlich mit elektrischen und me-
chanischen Schnittstellen versehen. An diesen Schnittstellen
sind Anbaumodule 25 anbringbar. Die Schnittstellen kdnnen alter-
nativ als Standardschnittstellen, an die Anbaumodule 25 mit ver-
schiedensten Funktionen anbringbar sind, vorgesehen sein. Die
Anbaumodule 25 sind mit Lichtquellen 5 versehen, wobei die
Lichtquellen 5 nur in einem Anbaumodul 25 dargestellt sind. In
alternativen Ausfihhrungsformen sind auch andere Lichtquellen 6,
7, 8 mdglich. Weiterhin ist es auch mdéglich, alternativ weitere
Lichtquellen, beispielsweise schmalbandige Lichtquellen fur Flu-
oreszenzanregung, oder andere Bauteile, wie z.B. Sensoren oder

eine Kamera in dem Anbaumodul vorzusehen.

In Fig. 8 ist der Handgriff 4 der Operationsleuchte 1 gezeigt.
Der Handgriff 4 ist Uber eine Handgriffaufnahme 21 geschoben und
ist mit Hilfe eines nicht gezeigten Rastmechanismus befestigt.
An der Handgriffaufnahme 21 ist eine Bedieneinrichtung mit zu-
mindest einem Sensor 22 als Eingabemittel, und einer Auswerte-
einheit 23 vorgesehen, die ein berthrungsloses Bedienen der Ope-

rationsleuchte 1 ermdéglicht.

Bertthrungslos heift in diesem Zusammenhang, dass zwar die Be-
dieneinrichtung selbst, insbesondere der Sensor 22 der Bedien-
einrichtung, nicht bertthrt wird, sterile Bauteile des Leuchten-
kdérpers, wie hier der Griff 4, die den Sensor der Bedieneinrich-

tung abdecken, jedoch berthrt werden.

Mit der Bedieneinrichtung k&énnen der gewlnschte Durchmesser dyx
und die gewlinschte zentrale Beleuchtungsstarke E: eingestellt
werden. Das Einstellen erfolgt beispielsweise Uber ein Entlang-

fahren eines Objekts (z.B. der Finger des Operateurs) an dem
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Handgriff 4 in axialer Richtung flr eine Einstellung beispiels-
weise des Durchmessers d, und Entlangfahren am Umfang des Hand-
griffs 4 flr beispielsweise die Einstellung der zentralen Be-

leuchtungsstarke Ec.

Es koénnen jedoch in anderen Ausfihrungsformen auch andere Ein-
stellelemente, wie z.B. Druck- oder Drehschalter, Drehregler mit
sterilem Bedienknopf, o.4. vorgesehen sein, mit denen der ge-
winschte Durchmesser d, eingestellt werden kann oder alternativ
voreingestellte Durchmesser dy ausgewdhlt werden kdnnen. Es wer-
den hierbei die gewlinschten Werte stufenlos eingestellt, oder
alternativ aus vorher festgelegten Durchmessern d, oder vorher

festgelegten zentralen Beleuchtungsstarken E; ausgewahlt.

In der Handgriffaufnahme 21 ist weiterhin eine Vorrichtung 24
zum Erfassen des Abstands zwischen dem Leuchtenkdrper 2 und der
Operationsstelle, hier in Form eines Abstandssensors, der als
ein Lasersensor ausgebildet ist, vorgesehen. Mit dem Lasersensor
wird der Abstand als Arbeitsabstand zwischen dem Leuchtenkérper
2 und der zu beleuchtenden Operationsstelle gemessen. Alternativ
kénnen auch andere Arten von Abstandsmessvorrichtungen, z.B.
Ultraschallsensoren, oder z.B. Winkelaufnehmer im Tragsystem 3
zur Bestimmung der Position des Leuchtenkdrpers 2, vorgesehen

sein.

Die erforderlichen Werte zur Ansteuerung der Lichtstarke der
einzelnen Lichtquellen 5, 6, 7, 8 und zur Ansteuerung der An-
triebsvorrichtung 10 zum Einstellen des Kippwinkels fir die
dritten und vierten Lichtquellen 7, 8 werden in Abhdngigkeit von
dem gewlinschten Durchmesser dy (Leuchtfelddurchmesser dip), der
zentralen Beleuchtungsstirke E. der Operationsleuchte 1 und des
Arbeitsabstands zwischen dem Leuchtenkdérper 2 und dem zu be-

leuchtenden Objekt empirisch ermittelt und in einem Kennfeld in
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einem Speicherbereich der Steuerungsvorrichtung 9 gespeichert.
Die Werte kénnen dahingehend ermittelt werden, dass neben dem
gewlinschten Durchmesser dx (Leuchtfelddurchmesser di;,) auch das
erforderliche Verh&ltnis von dsp, und d;o eingehalten wird. Alter-
nativ kann auch eine Beziehung der verschiedenen Werte hinter-

legt werden.

Die Lichtquellen 5, 6, 7, 8 kdénnen zu Gruppen zusammengefasst
sein, die jeweils Uber eine Ansteuereinheit 28 angesteuert wer-
den. Das Kriterium flir die Gruppierung kann der Leuchtfelddurch-
messer d;, des erzeugten Leuchtfelds 14, 17 oder der Abstand der
Lichtquelle 5, 6, 7, 8 von der optischen Achse 11, also u.a. die
Zugehdrigkeit zum Bereich I oder zum Bereich II, sein, wobeil
auch innerhalb der Bereiche weitere Gruppierungen, z.B. Gruppie-
rung nach der Farbtemperatur der LEDs, moglich sind. Die Licht-
gquellen 5, 6, 7, 8 der einzelnen Gruppen sind dann mit jeweils
einer Ansteuereinheit 28 verbunden und kénnen in ihrer Licht-

stédrke unterschiedlich angesteuert werden.

Im Betrieb misst der Lasersensor die Entfernung zwischen dem
Leuchtenkdrper 2 und dem zu beleuchtenden Kérper und die Opera-
tionsleuchte 1 wird durch die Steuerungsvorrichtung 9 auf Soll-
anfangswerte flr den Durchmesser dx, bei dem die voreingestellte
relative Beleuchtungsstédrke E. des resultierenden Leuchtfelds
18 vorliegt, und die zentrale Beleuchtungsstarke E¢ zur Erzeu-

gung eines resultierenden Leuchtfelds 18 eingestellt.

Die Sollvorgaben filir den Durchmesser dy, bei dem die voreinge-
stellte relative Beleuchtungsstdrke E. des resultierenden
Leuchtfelds 18 vorliegt, und die zentrale Beleuchtungsstarke Ec
kénnen mit Hilfe der Bedieneinrichtung verdndert bzw. einge-

stellt werden.
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Die Steuerung steuert dann die Lichtstéarke der Lichtquellen 5,
(6,) 7(, 8) und die Antriebsvorrichtung 10 der kippbaren Licht-
guellen 7(, 8) so an, dass die gewlnschte zentrale Beleuchtungs-
stdrke Ec und der vorgegebene Durchmesser dx, bei dem die vor-
eingestellte relative Beleuchtungsstarke E. des resultierenden
Leuchtfelds 18 vorliegt, durch die Operationsleuchte 1 erzeugt
werden. Entsprechend den Vorgaben fir die zentrale Beleuchtungs-
stdrke Eq, flr den Durchmesser dy, beil dem die voreingestellte
relative Beleuchtungsstdrke E.x des resultierenden Leuchtfelds
18 vorliegt, und dem gemessenen Abstand werden die Werte aus dem
Speicherbereich abgerufen und als Betriebsdaten der Operations-

leuchte 1 eingestellt.

Eine Positionsénderung des Leuchtenkdrpers 2 oder eine Anderung
von dessen Ausrichtung, also eine Verdnderung des Arbeitsab-
stands, wird durch das Mittel 25 zum Auslédsen der Anderung der
individuellen Lichtstdrken der Lichtquellen zum Anpassen des
Leuchtfelds, hier den Bewegungssensor erfasst, und nach Beendi-
gung der Bewegung wird der Abstand zwischen dem Leuchtenkdrper 2
und dem zu beleuchtenden Kbrper durch den Lasersensor gemessen
oder alternativ auf andere Art und Weise erfasst. Anhand dieses
erfassten Werts werden der Durchmesser dy, bei dem die voreinge-
stellte relative Beleuchtungsstdrke E.x des resultierenden
Leuchtfelds 18 vorliegt, und die zentrale Beleuchtungsstarke Ec
der Operationsleuchte 1 korrigiert, indem die nun zugehdrigen
Betriebsdaten aus dem Speicherbereich von der Steuerungsvorrich-
tung 9 abgerufen werden und die Lichtquellen 5, 6, 7, 8 in den
einzelnen Gruppen durch die Steuerungsvorrichtung 9 mit einem
entsprechenden Mischungsverhdltnis der Bestromungsstarken ange-
steuert werden. Weiterhin wird die Antriebsvorrichtung 10 ange-
steuert, einen vorbestimmten Kippwinkel einzustellen. Durch die-
gse Korrektur bleiben sowohl der Durchmesser dx des resultieren-

den Leuchtfelds 18 als auch, sofern entsprechend eingestellt,
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die zentrale Beleuchtungsstdrke E: auf dem Operationsfeld vor

und nach der Bewegung unverandert.

Alternativ zu der Operationsleuchte 1, bei der samtliche Licht-
gquellen 5, 6 in einem Leuchtenkdrper 2 mit einem einzigen Gehau-
se angeordnet sind, wobei optional Anbaumodule vorgesehen sein
kénnen, die nicht verkippbar sind, kann der Leuchtenkdrper 2
auch mit mehreren Gehdusen, die als Module ausgebildet sind,
vorgesehen sein, wobeil dann jeweils eine Mehrzahl von starr an-
geordneten Lichtquellen 5, 6 vorgesehen ist, und die Lichtquel-
len 5, 6 miteinander in den verschiedenen Modulen angeordnet
sind. Die Module kénnen in dieser Ausfihrungsform zueinander
kippbar sein, um die AuReren Lichtquellen so zu verkippen, dass
sich ihre Achsen an gewlnschten Punkten auf der optischen Achse

des Leuchtenkdrpers schneiden.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist der Leuchtenkdrper 2 der
Operationsleuchte 1 nicht zwingend beweglich, sondern vorzugs-
weise starr vorgesehen. Beispielsweise ist der Leuchtenkdrper 2,
wie in Fig. 9 gezeigt, fest an einer Raumdecke befestigt. Alter-
nativ ist die nachfolgend beschriebene Ausfihrungsform des
Leuchtenkdrpers auch flr bewegliche Leuchtenkdrper geeignet. In
einer weiteren alternativen Ausflhrungsform sind die Lichtquel-
len und sonstige Bauteile direkt in der Raumdecke vorgesehen,

die dann als Leuchtenkdrper dient.

Eine optische Achse 28, auf der das resultierende Leuchtfeld 18
gebildet wird, und die in den vorangehenden Ausfihrungsformen
dem Leuchtenkdrper 2 fest zugeordnet ist, hat hier keinen festen
Bezug zum Leuchtenkdrper 2. Ein Winkel zwischen einer optischen
Achse 28 und dem Leuchtenkdrper 2 wird hier durch Lichtstrahl-

blindel von flnften Lichtquellen 26, die wiederum ein resultie-
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rendes Lichtstrahlblndel mit der schwenkbaren optischen Achse 28

bilden, definiert.

Die fUinften Lichtquellen 26 sind daher, im Gegensatz zu den ers-
ten Lichtquellen 5, die unbeweglich in dem Leuchtenkdérper aufge-
nommen sind, um samtliche Raumachsen schwenkbar in dem Leuchten-
kérper 2 aufgenommen. Daher kann das resultierende Leuchtfeld 18
in einem festgelegten Bereich, beispielsweise der Flache eines

Operationstischs, eine beliebige Stelle beleuchten.

Ebenfalls besteht durch den Betrieb von beliebigen finften
Lichtquellen 26 die Mdglichkeit, die Position der schwenkbaren

optischen Achse 28 am Leuchtenkdrper zu verandern.

Anstatt der dritten Lichtquellen 7 sind sechste Lichtquellen 27
vorgesehen, die ebenfalls um sa&mtliche Raumachsen schwenkbar
sind. Die sechsten Lichtquellen 27 werden durch die Steuerungs-
vorrichtung 9 so angesteuert, dass sie bezliglich der schwenkba-
ren optischen Achse 28 prinzipiell die selben Kippbewegungen
ausflithren, wie die dritten Lichtquellen 7 bezlglich der opti-

schen Achse 11.

Um bei einer nachtr&glichen Veranderung des vorher gewahlten Ab-
stands entlang der schwenkbaren optischen Achse 28, den vorbe-
stimmten Durchmesser (dx) des resultierenden Leuchtfelds und op-
tional die zentrale Beleuchtungsstérke konstant zu halten, ist
eine Vorrichtung vorgesehen, die den Abstand zwischen dem Leuch-
tenkdrper 2 und der Operationsstelle entlang der schwenkbaren
optischen Achse 28 erfasst. Die Steuerungsvorrichtung 9 steuert
dann auf der Basis der Abstandserfassung die Anderung des Kipp-
winkels der sechsten Lichtquellen 27 zu der schwenkbaren opti-

schen Achse 28 prinzipiell analog zu der Anderung des Kippwin-
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kels der dritten Lichtquellen 7 zu der optischen Achse 11 in den

vorangehenden Ausfihrungsformen.



10

15

20

25

30

WO 2012/117108 PCT/EP2012/053682

30
Patentanspriiche
1. Operationsleuchte (1) zum Ausleuchten einer in einem ge-

wahlten Abstand angeordneten Operationsstelle, aufweisend:

einen Leuchtenkdrper (2) mit einer optischen Achse (11),
der mindestens eine erste Lichtquelle (5) und eine zweite Licht-
quelle (6) aufweist, wobei die erste Lichtquelle (5) ein erstes
Leuchtfeld (14) und die zweite Lichtquelle (6) ein zweites
Leuchtfeld (17) mit jeweils unterschiedlichen Durchmessern (dl,
d2) auf der Operationsstelle bilden, und die Leuchtfelder (14,
17) ein resultierendes im Wesentlichen kreisfdrmiges Leuchtfeld
(18) mit einer Operationsleuchtennorm-gerechten Lichtverteilung
(z.2t. DIN EN 60601-2-41:2010) mit einer voreingestellten norm-
gerechten relativen Beleuchtungsstarke (E.x) bei einem vorbe-
stimmten Durchmesser (dyx) ergeben,

eine Steuerungsvorrichtung (9) fir die Lichtgquellen (5, 6),
die dazu angepasst ist, die Lichtstdrke der ersten Lichtquelle
(5) und die Lichtstarke der zweiten Lichtquelle (6) individuell
anzusteuern, so dass bei dem gewdhlten Abstand die voreinge-
stellte relative Beleuchtungsstarke (E«) bei dem vorbestimmten
Durchmesser (dy) vorliegt,

eine Vorrichtung (24) zum Erfassen des Abstands zwischen
dem Leuchtenkdrper (2) und der Operationsstelle,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer nachtrdglichen Veranderung des vorher gewahlten
Abstands zwischen dem Leuchtenkdérper (2) und der Operationsstel-
le die Steuerungsvorrichtung (9) dazu angepasst ist, die Licht-

stédrken der einzelnen Lichtquellen (5, 6) individuell so anzu-

. steuern, dass der Durchmesser (dx) auf der Operationsstelle, bei

dem die voreingestellte relative Beleuchtungsstirke (E.) des
resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, im Wesentlichen unver-

dndert bleibt.
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2. Operationsleuchte (1) gem&R Anspruch 1, gekennzeichnet
durch ein Mittel (25) zum Ausldsen der Anderung der individuel-

len Ansteuerung der Lichtstérken der Lichtquellen (5, 6).

3. Operationsleuchte (1) gemédf einem der Anspruche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (9) dazu
angepasst ist, dass bei einer Verédnderung des Abstands eine
normgerechte zentrale Beleuchtungsstdrke (E.) des resultierenden

Leuchtfelds (18) unveréndert bleibt.

4. Operationsleuchte (1) gem&fR einem der Ansprlche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Lichtquellen

(5, 6) verkippbar in dem Leuchtenkdérper (2) angeordnet sind.

5. Operationsleuchte (1) gem&R einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Operationsleuchte (1) mehrere
Module aufweist, in denen jeweils mindestens eine der ersten
Lichtquellen (5) und mindestens eine der zweiten Lichtquellen

(6) angeordnet sind, wobei die Module zueinander kippbar sind.

6. Operationsleuchte (1) gemdf Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

eine Lichtaustrittsfldche (29) des Leuchtenkérpérs (2) in
einen im Wesentlichen kreisférmigen inneren Bereich (I) und min-
destens einen darum herum angeordneten &dufieren Bereich (II) un-
terteilt ist,

wobei die ersten und zweiten Lichtquellen (5, 6) starr an-
geordnet zumindest in dem inneren Bereich (I) vorhanden sind,
und

mindestens eine dritte Lichtquelle (7) und mindestens eine
vierte Lichtquelle (8), die jeweils ein Leuchtfeld mit unter-
schiedlichen Durchmessern bilden, in dem mindestens einen aufie-

ren Bereich (II) vorgesehen sind, und
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die dritten und vierten Lichtquellen (7, 8) in dem Leuch-
tenkdrper (2) verkippbar gelagert sind und eine lber die Steue-
rungsvorrichtung (9) gesteuerte Antriebsvorrichtung (10) zum
Kippen der dritten und vierten Lichtquellen (7, 8) um einen
Kippwinkel aufweisen, wobei

die Steuerungsvorrichtung (9) dazu angepasst ist, die
Lichtstarken der dritten Lichtquellen (7) und der vierten Licht-
gquellen (8) und die Antriebsvorrichtung (10) so anzusteuern,
dass der Durchmesser (dy), bei dem die voreingestellte relative
Beleuchtungsstérke (Eq) des resultierenden Leuchtfelds (18)

vorliegt, im Wesentlichen unverdndert bleibt.

7. Operationsleuchte (1) gemdR Anspruch 2 und einem der An-
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (25)
zum Ausldsen der Anderung der individuellen Ansteuerung der
Lichtstdrken ein Bewegungssensor ist, und die Steuerungsvorrich-
tung (9) so ausgebildet ist, dass sie nach einer von dem Bewe-
gungssensor erfassten abgeschlossenen Bewegung des Leuchtenkdr-
pers (2) den erfassten Abstand zwischen dem Leuchtenkdrper (2)
und der Operationsstelle auswertet und die Lichtquellen (5, 6,

7, 8) entsprechend ansteuert.

8. Operationsleuchte (1) gemdf einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lichtquelle (5) eine
erste Linse aufweist und die zweite Lichtquelle (6) eine zweite
Linse aufweisen, und die erste Linse und die zweite Linse je-
weils unterschiedliche optisch wirksame Flachen aufweisen, die
so angepasst sind, dass die erzeugten Lichtfelder unterschiedli-

che Lichtverteilungen aufweisen.

9. Operationsleuchte (1) gem&R einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lichtquelle (5) eine

erste Linse aufweist und die zweite Lichtquelle (6) eine zweite
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Linse aufweisen, und die erste Linse und die zweite Linse je-

weils unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

10. Operationsleuchte (1) gemdR einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Operationsleuchte (1) min-
destens ein mit der Steuerungsvorrichtung (9) verbundenes Einga-
bemittel (22) zum Einstellen des Durchmessers (dx), bei dem die
voreingestellte relative Beleuchtungsstdrke (Box) des resultie-

renden Leuchtfelds (18) vorliegt, aufweist.

11. Operationsleuchte (1) gemdf Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Eingabemittel (22) ein Mittel zum Auswahlen
aus verschiedenen auswahlbar voreingestellten Durchmessern (dy),
bei denen die voreingestellte relative Beleuchtungsstarke (Ecx)

vorliegt, ist.

12. Operationsleuchte (1) gemif einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquellen (s, 6, 7, 8)
in Gruppen zusammengefasst sind, wobei zumindest ein Kriterium
flir die Gruppierung der Durchmesser (dl, d2) des durch die
Lichtquellen (5, 6, 7, 8) erzeugten Leuchtfelds (14, 17) ist und
ein weiteres Kriterium der Abstand der Lichtquelle (5, 6, 7, 8)
von der optischen Achse (11) ist, und die Steuerungsvorrichtung
(9) so angepasst ist, dass die Lichtquellen (5, 6, 7, 8) in den
einzelnen Gruppen jeweils gleich, und die Gruppen individuell

angesteuert werden kénnen.

13. Operationsleuchte (1) gemdf einem der Anspriiche 6 und einem
der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten
und vierten Lichtquellen (7, 8) im &uRersten Bereich (II) ange-

ordnet sind.
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14. Operationsleuchte (1) gemdR einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (9) einen
Speicherbereich aufweist, und die Steuerungsvorrichtung (9) so
ausgebildet ist, dass die Lichtstdrken der Lichtquellen (5, 6,
7, 8) in den einzelnen Gruppen als Bestromungsstérke in Form ei-
nes Kennfelds in dem Speicherbereich hinterlegt sind und abhan-
gig von dem Abstand zwischen dem Leuchtenkdrper (2) und der Ope-
rationsstelle als Mischungsverhdltnis von der Steuerungsvorrich-

tung abrufbar sind.

15. Operationsleuchte (1) gemdf Anspruch 6 und Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (9) so aus-
gebildet ist, dass der Kippwinkel in dem Speicherbereich in Ab-
hiangigkeit von dem Abstand zwischen dem Leuchtenkdrper (2) und

der Operationsstelle gespeichert ist, und von der Steuerungsvor-
richtung (9) entsprechend dem Abstand zwischen dem Leuchtenkdr-

per (2) und der Operationsstelle abrufbar ist.

16. Verfahren zum Betreiben einer Operationsleuchte (1) gemaf
einem der vorangehenden Anspriche, mit den folgenden Schritten:

Erfassen einer Anderung eines Abstands zwischen dem Leuch-
tenkdrper (2) und der Operationsstelle,

Andern der jeweiligen Lichtstérke der mindestens ersten
Lichtquelle (5) und der mindestens zweiten Lichtquelle (6), so
dass der vor der Anderung des Abstandes eingestellte Durchmesser
(dy) , bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungsstarke
(Ecx) des resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, im Wesentli-

chen unverandert bleibt.

17. Verfahren gemadR Anspruch 16,
wobei der gewlinschte Durchmesser (dy), bei dem die vorein-
gestellte relative Beleuchtungsstirke (Eqx) des resultierenden

Leuchtfelds (18) vorliegt, vorab eingestellt wird.
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18. Verfahren gemdfR einem der Anspriche 16 oder 17,
wobei die gewlinschte zentrale Beleuchtungsstérke (E;) des

resultierenden Leuchtfelds (18) vorab eingestellt wird.

19. Verfahren gemdR einem der Anspriiche 16 bis 18,

wobei nach dem Beendigen einer Verénderung des Abstands das
Anpassen des Durchmessers (dy), bei dem die voreingestellte re-
lative Beleuchtungsstérke (Eq) des resultierenden Leuchtfelds

(18) vorliegt, ausgeldst wird.

20. Verfahren gemdR einem der Anspriliche 16 bis 19,

wobeil flir ein Verhindern einer Vergroferung des Durchmes-
sers (dy), bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungs-
starke (Eq) des resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, die
erste Lichtquelle (5), die das Leuchtfeld (14) mit dem kleineren
Durchmesser (dl) erzeugt, so angesteuert wird, dass die Licht-
stérke der ersten Lichtquelle (5) erhdht wird und/oder die zwei-
te Lichtquelle (6), die das Leuchtfeld (17) mit dem grdReren
Durchmesser (d2) erzeugt, so angesteuert wird, dass die Licht-
stidrke der zweiten Lichtquelle (6) verringert wird, und

wobei flir ein Verhindern einer Verkleinerung des Durchmes-
sers (dyx), bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungs-
stadrke (E.) des resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, die
erste Lichtquelle (5), die das Leuchtfeld (14) mit dem kleineren
Durchmesser (dl) erzeugt, so angesteuert wird, dass die Licht-
starke der ersten Lichtquelle (5) verringert wird und/oder die
zweite Lichtquelle (6), die das Leuchtfeld (17) erzeugt, so an-
gesteuert wird, dass die Lichtstérke der zweiten Lichtquelle (6)

erhédht wird.
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21. Operationsleuchte (1) zum Ausleuchten einer in einem ge-
wahlten Abstand entlang einer optischen Achse (11) angeordneten
Operationsstelle, aufweisend:
einen Leuchtenkd®rper (2) mit der optischen Achse (11), der
mindestens eine erste Lichtquelle (5) und eine dritte Lichtquel-
le (7) aufweist, wobei
die erste Lichtquelle unbeweglich in dem Leuchtenkdr-
per (2) aufgenommen ist und die dritte Lichtquelle (7) kippbar
in dem Leuchtenkdrper (2) aufgenommen ist,
die erste Lichtquelle (5) ein erstes Leuchtfeld (14)
und die dritte Lichtquelle (7) ein drittes Leuchtfeld (17, 17')
mit jeweils im Wesentlichen gleichen Durchmessern (dl) und im
Wesentlichen gleichen Lichtverteilungen auf der Operationsstelle
bilden, und
die Leuchtfelder (14, 17) ein resultierendes, im We-
sentlichen kreisférmiges Leuchtfeld (18) mit einer Operations-
leuchtennorm-gerechten Lichtverteilung (z.Zt. DIN EN 60601-2-
41:2010) mit einer voreingestellten normgerechten relativen Be-
leuchtungsstéirke (Eq) beil einem vorbestimmten Durchmesser (dy)
auf der optischen Achse (11) ergeben;
eine Steuerungsvorrichtung (9) flir die Lichtquellen (5, 7)
die dazu angepasst ist, die Lichtstérke der ersten Lichtquelle
(5) und der dritten Lichtquelle (7) individuell anzusteuern, soO-
wie einen Kippwinkel der dritten Lichtquelle (7) anzusteuern, soO
dass bei dem gewdhlten Abstand die voreingestellte relative Be-
leuchtungsstérke (E.) bei dem vorbestimmten Durchmesser (dy)
vorliegt; und
eine Vorrichtung (24) zum Erfassen eines Abstands zwischen
dem Leuchtenkdrper (2) und der Operationsstelle entlang der op-
tischen Achse (11),
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer nachtriglichen Verdnderung des vorher gewahlten

Abstands zwischen dem Leuchtenkdrper (2) und der Operationsstel-
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le die Steuerungsvorrichtung (9) dazu angepasst ist, die Licht-
stdrken der einzelnen Lichtquellen (5, 7) individuell anzusteu-
ern sowie den Kippwinkel der dritten Lichtquelle (7) anzusteu-
ern, so dass der vorbestimmte Durchmesser (dy,) auf der Operati-
onsstelle, bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungs-
stidrke (Eq) des resultierenden Leuchtfelds (10) vorliegt, im

Wesentlichen unveré&ndert bleibt.

22. Operationsleuchte (1) gemaft Anspruch 21, wobei der vorbe-
stimmte Durchmesser (dx) des resultierenden Leuchtfelds (18) in
einem Abstand, der gleich einem maximalen Arbeitsabstand ist,

maximal so groff ist, wie der kleinste vorbestimmbare Durchmesser

(dy) .

23. Operationsleuchte (1) gemdf Anspruch 21, wobei der vorbe-
stimmte Durchmesser (dyx) des resultierenden Leuchtfelds (18) in
einem Abstand, der grdRer als ein maximaler Arbeitsabstand ist,

maximal so grofl ist, wie der kleinste vorbestimmbare Durchmesser

(dy) -

24. Operationsleuchte (1) gemdfs einem der Anspriiche 21 bis 23,
gekennzeichnet durch ein Mittel (25) zum Auslésen der Anderung
der individuellen Ansteuerung der Lichtstarken der Lichtquellen

(5, 7) bzw. des Kippwinkels der dritten Lichtquelle (7).

25. Operationsleuchte (1) gemdf einem der Anspriche 21 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (9) dazu
angepasst ist, dass bel einer Veranderung des Abstands eine
normgerechte zentrale Beleuchtungsstarke (Ec) des resultierenden

Leuchtfelds (18) unverédndert bleibt.

26. Operationsleuchte (1) gemdf einem der Ansprlche 21 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass die Operationsleuchte (1) mehrere
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Module aufweist, wobei in einem inneren Modul mindestens eine
der ersten Lichtquellen (5) und mindestens eine der dritten
Lichtquellen (7) angeordnet sind, und in den weiteren Modulen

dritte Lichtquellen (7) angeordnet sind.

27. Operationsleuchte (1) gemdR Anspruch 21 bis 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

eine Lichtaustrittsfllche (29) des Leuchtenkdrpers (2) bzw.
des inneren Moduls in einen im Wesentlichen kreisfdrmigen inne-
ren Bereich (I) und mindestens einen darum herum angeordneten
duReren Bereich (II) unterteilt ist,

wobei die mindestens eine erste Lichtquelle (5) zumindest
in dem inneren Bereich (I) vorhanden ist, und

die mindestens eine dritte Lichtquelle (7) zumindest in dem

mindestens einen &AuReren Bereich (II) vorgesehen ist.

28. Operationsleuchte (1) gemdf Anspruch 24 und einem der An-
spriche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (25)
zum Ausldsen der Anderung der individuellen Ansteuerung der
Lichtstérken bzw. der Anderung des Kippwinkels ein Bewegungssen-
sor ist, und die Steuerungsvorrichtung (9) so ausgebildet ist,
dass sie nach einer von dem Bewegungssensor erfassten abge-
schlossenen Bewegung des Leuchtenkdrpers (2) den erfassten Ab-
stand zwischen dem Leuchtenkdrper (2) und der Operationsstelle

auswertet und die Lichtquellen (5, 7) entsprechend ansteuert.

29. Operationsleuchte (1) gemdf einem der Anspriche 21 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die Operationsleuchte (1) mindes-
tens ein mit der Steuerungsvorrichtung (9) verbundenes Eingabe-
mittel (22) zum Einstellen des Durchmessers (dy), bei dem die

voreingestellte relative Beleuchtungsstarke (E.x) des resultie-

renden Leuchtfelds (18) vorliegt, aufweist.
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30. Operationsleuchte (1) gemafs Anspruch 29, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Eingabemittel (22) ein Mittel zum Auswahlen
aus verschiedenen auswdhlbar voreingestellten Durchmessern (dy)
ist, bei denen die voreingestellte relative Beleuchtungsstarke

(Eex) vorliegt.

31. Operationsleuchte (1) gemdf einem der Ansprlche 21 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquellen (5, 7) in Gruppen
zusammengefasst sind, wobeil zumindest ein Kriterium fdr die
Gruppierung das unbewegliche oder kippbare Aufnehmen der Licht-
quellen (5, 7)ist, und die Steuerungsvorrichtung (9) so ange-
passt ist, dass die Lichtquellen (5, 7) in den einzelnen Gruppen
jeweils gleich, und die Gruppen individuell angesteuert werden

kdédnnen.

32. Operationsleuchte (1) gemdfd Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung (9) einen Speicherbe-
reich aufweist, und die Steuerungsvorrichtung (9) so ausgebildet
ist, dass die Lichtstdrken der Lichtquellen (5, 7) in den ein-
zelnen Gruppen als Bestromungsstdrke in Form eines Kennfelds und
der Kippwinkel in dem Speicherbereich hinterlegt sind und abhan-
gig von dem Abstand zwischen dem Leuchtenkdrper (2) und der Ope-
rationsstelle als Mischungsverhdltnis von der Steuerungsvorrich-

tung abrufbar sind.

33. Verfahren zum Betreiben einer Operationsleuchte (1) gemaf
einem der Ansprliche 21 bis 32, mit den folgenden Schritten:
Erfassen einer Anderung eines Abstands zwischen dem Leuch-
tenkdérper (2) und der Operationsstelle,
Andern der jeweiligen Lichtst&drke der mindestens ersten
Lichtquelle (5) und der mindestens dritten Lichtquelle (7), und

Andern des Kippwinkels der mindestens dritten Lichtquelle (7) so
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dass der vor der Anderung des Abstandes eingestellte Durchmesser

(dg), im Wesentlichen unverdndert bleibt.

34. Verfahren gemafs Anspruch 33,
wobei der gewlinschte Durchmesser (dx), bei dem die vorein-
gestellte relative Beleuchtungsstarke (E.) des resultierenden

Leuchtfelds (18) vorliegt, vorab eingestellt wird.

35. Verfahren gemaf einem der Ansprliiche 33 oder 34,
wobei die gewlinschte zentrale Beleuchtungsstarke (E;) des

resultierenden Leuchtfelds (18) vorab eingestellt wird.

36. Verfahren gemaf einem der Ansprltiche 33 bis 35,

wobei nach dem Beendigen einer Veradnderung des Abstands das
Anpassen des Durchmessers (dyx), bel dem die voreingestellte re-
lative Beleuchtungsstarke (E.) des resultierenden Leuchtfelds

(18) vorliegt, ausgeldst wird.

37. Verfahren gemafs einem der Ansprliche 34 bis 36,

wobei flr ein Verhindern einer VergrdRerung des Durchmes-
sers (dy), bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungs-
stérke (E.) des resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, der
Kippwinkel der dritten Lichtquelle (7) so angesteuert wird, dass
sich das dritte Leuchtfeld (17) radial in Richtung zu der opti-
schen Achse (11) hin bewegt, und die erste Lichtquelle (5), die
das erste Leuchtfeld (14) erzeugt, und die dritte Lichtquelle
(7), die das dritte Leuchtfeld erzeugt, so angesteuert werden,
dass der Durchmessers (dy) mit der relativen Beleuchtungsstarke
(Ecx) im Wesentlichen unverdndert bleibt, und

wobei flr ein Verhindern einer Verkleinerung des Durchmes-
sers (dy), bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungs-
stidrke (E.) des resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, der

Kippwinkel der dritten Lichtquelle (7) so angesteuert wird, dass
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gsich das dritte Leuchtfeld (17) radial in Richtung von der opti-
schen Achse (11) weg bewegt, und die erste Lichtquelle (5) und
die dritte Lichtquelle (7) so angesteuert werden, dass der
Durchmesser (dx) mit der relativen Beleuchtungsstdrke (E.) im

Wesentlichen unverdndert bleibt.

38. Verfahren gemdf Anspruch 37, mit einer Operationsleuchte
gemadR Anspruch 25 und einem der Ansprliche 21 bis 24 oder 26 bis
32,

wobei bei dem Verhindern der VergrdéRerung des Durchmessers
(dx), bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungsstarke
(Eex) des resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, der Kippwin-
kel der dritten Lichtquelle (7) so angesteuert wird, dass sich
das dritte Leuchtfeld (17, 17’) radial in Richtung zu der opti-
schen Achse (11) bewegt, und die erste Lichtquelle (5), die das
erste Leuchtfeld (14) erzeugt, und die dritte Lichtquelle (7),
die das dritte Leuchtfeld (17, 17') erzeugt, so angesteuert wer-
den, dass auch die zentrale Beleuchtungsstdrke (E.) im Wesentli-
chen unverdndert bleibt, und

wobei bei dem Verhindern der Verkleinerung des Durchmessers
(dx) , bei dem die voreingestellte relative Beleuchtungsstarke
(Ecx) des resultierenden Leuchtfelds (18) vorliegt, der Kippwin-
kel der dritten Lichtquelle (7) so angesteuert wird, dass sich
das dritte Leuchtfeld (17) radial in Richtung von der optischen
Achse (11) weg bewegt, und die erste Lichtquelle (5) und die
dritte Lichtquelle (7) so angesteuert werden, dass auch die
zentrale Beleuchtungsstirke (E.) im Wesentlichen unverandert

bleibt.

39. Verfahren zum Auslegen einer Lichtquelle (5, 7) einer Ope-
rationsleuchte gemdR einem der Anspriiche 21 bis 32, wobei der
vorbestimmte Durchmesser (dx) des resultierenden Leuchtfelds

(18) in einem Abstand der gréRer oder alternativ gleich einem
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maximal wadhlbaren Abstands ist, maximal so groff ist, wie der

kleinste vorbestimmbare Durchmesser (dx).

40. Operationsleuchte (1) gemdf einem der Anspriiche 21 bis 32,
wobei

anstatt der ersten unbeweglich in dem Leuchtenkdrper (2)
aufgenommenen Lichtquelle (5), eine in dem Leuchtenkdérper (2)
schwenkbar aufgenommene flnfte Lichtquelle (26) vorgesehen ist,

anstatt der in dem Leuchtenkdper (2) kippbar aufgenommenen
dritten Lichtquelle (7), eine schwenkbar aufgenommene sechste
Lichtquelle (27) vorgesehen ist,

anstatt der optischen Achse (11) des LeuchtenkOrpers,
Lichtblndel mehrerer finfter Lichtquellen ein resultierendes
Lichtblindel mit einer schwenkbaren optischen Achse (28) bilden,

die Vorrichtung (24) zum Erfassen des Abstands zwischen dem
Leuchtenkdrper (2) und der Operationsstelle eine Vorrichtung zum
Erfassen des Abstands zwischen dem Leuchtenkdérper (2) und der
Operationsstelle entlang der schwenkbaren optischen Achse (28)
ist, und

die nachtrigliche Anderung des Abstands zwischen dem Leuch-
tenkdérper (2) und der Operationsstelle eine Anderung des Ab-
stands zwischen dem Leuchtenkdrper (2) und der Operationsstelle

entlang der schwenkbaren optischen Achse (28) ist.
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internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:l Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebtihr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, far die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengeblhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:l Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/053682

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

INV. F2158/00 F21V14/02
ADD. F21V5/04 F21v21/30
F21Y113/00

S
F21V23/04
F21v21/40

A61B19/00

F21wW131/205  F21Y101/02

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nhach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

F21S F21V A61B

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

das ganze Dokument

r» <

18. Januar 1989 (1989-01-18)
A das ganze Dokument

26. November 1991 (1991-11-26)
A das ganze Dokument

X EP 2 136 128 Al (TRUMPF MEDIZIN SYSTEME
GMBH & [DE] TRUMPF MEDIZIN SYSTEME GMBH
[DE]) 23. Dezember 2009 (2009-12-23)

1-3,
16-19

4,10
21,33

Y EP 0 299 196 A2 (HERAEUS GMBH W C [DE]) 4

1-3,16,
21,33

Y US 5 068 767 A (KOYAMA MITSUHIRO [JP]) 4

1,16,21,
33

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

"A" Vertffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verbdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgeflihrt)
"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

"T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem interationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritétsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

31. Juli 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

09/08/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

von der Hardt, M
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/053682

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

das ganze Dokument

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y EP 2 283 790 Al (STORZ KARL GMBH & CO KG 10
[DE]) 16. Februar 2011 (2011-02-16)

A das ganze Dokument 1-5,16,

21,33

A EP 2 215 987 Al (RADL BERND DR [DE]) 1,16,21,
11. August 2010 (2010-08-11) 33
das ganze Dokument

A EP 0 422 331 A2 (HERAEUS INSTR GMBH [DE]) 1,16,21,
17. April 1991 (1991-04-17) 33
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen
Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

PCT/EP2012/053682
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 2136128 Al 23-12-2009 AT 496257 T 15-02-2011
AT 496258 T 15-02-2011
CN 101608778 A 23-12-2009
DE 202008018046 Ul 05-05-2011
EP 2136128 Al 23-12-2009
EP 2136129 Al 23-12-2009
JP 2010123563 A 03-06-2010
US 2009318772 Al 24-12-2009
EP 0299196 A2 18-01-1989 DE 3723009 Al 19-01-1989
EP 0299196 A2 18-01-1989
JP 1038901 A 09-02-1989
JP 1876951 C 07-10-1994
JP 5086001 B 09-12-1993
us 4884008 A 28-11-1989
US 5068767 A 26-11-1991 JP 2506820 Y2 14-08-1996
JP HO461702 U 27-05-1992
KR 930008353 Y1 22-12-1993
us 5068767 A 26-11-1991
EP 2283790 Al 16-02-2011 DE 102009037316 Al 17-02-2011
EP 2283790 Al 16-02-2011
US 2011037840 Al 17-02-2011
EP 2215987 Al 11-08-2010 DE 102009007986 Al 12-08-2010
EP 2215987 Al 11-08-2010
EP 0422331 A2 17-04-1991 DE 3933596 Al 18-04-1991
EP 0422331 A2 17-04-1991
JP 3134901 A 07-06-1991
us 5038261 A 06-08-1991

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



Internationales Aktenzeichen PCT/ EP20 12/ 053682

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1I.2
Anspriiche Nr.: 39, 40

- Im Anspruch 39 bezieht sich kein Merkmal unmittelbar auf das
beanspruchte Verfahren zum Auslegen einer Lichtquelle einer
Operationsleuchte. - Der Anspruch 40 ist als ein von einem der Anspriiche
21-32 abhangiger Anspruch formuliert. Der Anspruch 40 enthdlt jedoch
"negative" Merkmale (vgl. PCT-Richtlinien 5.41), so dass er nicht alle
Merkmale der Anspruchs 21 enthdlt und somit kein abhdngiger Anspruch im
Sinne der Regel 6.4 PCT ist. Insofern ist unklar, welche Merkmale der
Anspriiche 21-32 im Anspruch 40 enthalten sein sollen, insbesondere
deshalb, weil sich diese zum Teil auf o. g. "negative" Merkmale beziehen.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdrde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstdnde durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedndert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erkléarung gemass Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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