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(57) Die Erfindung betrifft ein projektorloses Planetarium
zur wirklichkeitsnahen Darstellung des Sternhimmels und
der Bewegungen und Erscheinungsformen der
Himmelskorper, welches eine Kuppel 1 umfallt, an dessen
Innenflidche die Objekte und Vorgénge dem Besucher
optisch dargeboten werden. An der Innenfléche 2 der
Kuppel 1 ist eine Vielzahl von lichtaussendenden
Leuchtelementen 3 vorgesehen, die die gesamte
Innenflache 2 bedecken und die einzeln oder in Gruppen
mit Hilfe eines Rechners und einer Ansteuereinrichtung
aktivierbar sind. Die Position eines jeden dieser
Leuchtelemente 3 ist an der Innenflache 2 eindeutig nach
Hdhe und Azimut festgelegt. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Projektorioses Planetarium zur wirklichkeitsnahen Darsteliung des Sternhimmaels und der
Bewegung und Frscheinungsformen der Himmelskérper, umfassend eine Kuppel, an deren
lnnenflache k' ampen oder Leuchtelemente zur Darstellung der Sterne in ihren festen
Positionen vo. 1 sind, dadurch gekennzeichnet, daR die Innenfldche (2) der Kuppe! (1)
nahezu lick~-lc.  ceuchtelementen (3) belegt ist, wobei die Leuchtelemente (3) bezliglich des
jewsils andieser S .lederKuppel (1 ) darzustellenden Bildinhaltes einzeln und in Gruppen mitHilfe
eines Rechners und einer Ansteuereinrichtung aktivierbar sind, und da die Position eines jeden
dieser Leuchtelemente (3) ari der Innenfliiche (2) der Kuppel (1) eindeutig nach Héhe und Azimut
festgelegt ist. _

2. Plan“:tarium nach Anspruch 1, dadurch geltennzeichnet, daf die Leuchtelemente (3) in Helligkeit
und/oder Farbe steuerbar sind und eine Flichenausdehnung besitzen, die vom Stando:t des
Beobachters aus kleiner ist, als die Winkelaufldsung der Augen der Beobachter.

3. Planetarium nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, daR mehrere Leuchteiemenie (3 in
einer Matrix auf einer Tragerplatte (4) angeordnet sind, die auch Zuleitungen und Anschllisce (11;
12) der Leuchtelemente (3) umfaBt und die an der Innenflache der Kuppel (1) befestigt ist.

4. Planetarium nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils drel Leuchtelemente (3)

und eine schallabsorbierende Offnung (7) auf der Trégerplatte {4) vorgesehen sind, wobei

vofzugsweise jecias dieser drei Leuchtelemente (3) in eirer anderen Farbe strahit oder eine andere

Farbe wiedergibt und fiir sich ansteuerbar ist. '

Planetarium nach Anspruch 1 bis 4, dadurck gekennzelichnet, daR eine Vielzahl von aus mehrerer

Trégerplatten (4) zusammengesetzten Matrixanordnungen (5) vorgesehen sind, wobei die

Matrixanordnungen (6) an der Innenfléche (2) der Kuppe! (1) befestigt sind und diese lickenlos

tiberdecken.

o

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein projektorloses Planetarium mit Kuppel, insbesondere zur wirklichkeitsgetreuen Darstellung des
Sternhimmels und der Bewegungen der Himmelsk8rper. Dieses Planetarium ist ferner geeignet, meteorologische Phinomens,
Darstellungon der Ozeanologle, der Atom-, Festkdrper- und Kristalistrukturen und &hnliches dem Besucher anschaulich

darzustellen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Alle bisherigen bekannton Planetarien beruhen auf dem Prinzip, Bildinhalte oder Lichteffekte an der Innenflécho der Kuppel
durch Projektion, Bestrahlung oder durch einfache Beleuchtung zu erzeugen, Fixstern- und entsprechende Zusatzprojektoren
waerden z2ur umfassenden Darstellung benutzt. Durch die installierten festen oder beweglichen optisch-mech-anischen
Projektoren werden Dias, Filme, Steraplatten und andere Bildinhalte an die Innenfliiche der Kuppel, die gl sichzeltig
Zuschauerraum ist, projiziert. Zu solchen Projektoren gehdren beispielsweise das eigentliche Planetariumsgrundgerit,
verschiedene Spezialeffekt- und modifizierte Dia- und Filmprojeictoren. Zu den letztgenanaten Einrichtungen gehdren auch
Projektionselnrichtungen mit Fischaugenoptik. Derartige Projektionseinrichtungen sind u.a. beschrieben in der ,Jenaer
Rundachau” 31, 3, und in der Beilage ,Moderne Planetariumstechnik” sowie in der Firmendruckschrift der Fa. Opton
Oberkochen, DE, .Weltraum in Raum*, Nr.58-u60d-MA/82 PTo, und in der Druckschrift der Fa. Minolta, JP, ,Invitation to the
universe”. In der Druckschrift der Fa. IMAX Systems Corp., Toronto, CA, .Omnimax-Thaetre” ist weiterhin eine
Waeitwinkelfilmprojektion beschrieben und dargestelit.

Eine weitere Methode der Bilderzeugung beruht auf der Grundlage des Scannings unter Verwendung von Laserstrahlen oder die
Erzeugung von Kohdrenzfiguren. Beim Scanning werden die Laserstrahlen meist Uber 2weldimensional wirke.\ds, optische
Ablenkeinrichtungen gezielt an bestimmte Orte der Kuppelfliche gelenkt und zu Bildern fokussiert, die lediglich Spezialeffekte
darstellen sollen.

Aus der Druckschrift der Fa, Evans & Sutherland, US, ..Digister Hardware Sperifications® ist bekannt, den darzustellenden
Bildinhait rechnergestitzt auf einer Kathodenstrahlr8hre zu erzeugen und diesen durch eine Fischaugenoptik
(Superweitwinkelobjektiv) an die Kuppel zu projizieren. Diese Methode besitzt aber verschiedene Nachteile, wie die geringe
Helligkeit des projizierten Bildes an der Kuppel, oder bestimmte Verzerrungen am Bildrand. Die Sterne erscheinen als
verwaschene Flecken, und ab bestimmten Geschwindigkeiten wird die Darstellung bewegter Vorgéinge sprunghaft.

Bei den mit Projektoren eusgeriisteten Planetarien wirkt sich als Nachteil aus, daB die Projektionsgeréte im Kuppelraum
angeordnet sind. Es missen MaBnahmen getroffen werden, um eine gegenseitige Abgchattung zu vermeiden. Um eine
vielseitige Nutzung des Raumes zu ermglichen, werden dar(iber hinaus die Projektoren auf aufwendige Hubeinrichtungen
montiert, um sie durch Absenken aus dem Kuppelraum zu entfernen.

Aus den DE-AS 1236838 und 1251987 sind ferner Planetarien in Form von Himmelsgloben, bestehend aus einem gewdlbter:
Hohikdrper, bekannt, der eine, an der !nnenfidche aufgebrachte, durch eine Lichtquelle von innen her beleuchtete,
unveranderliche Darstellung des Sternhimmels aufweist. Die Zeichnung des Sternhimmele kann mit lumineszierender Farbe
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hergestellt werden und leuchtet bei Bestrahlung mit UV-Licht. Der Hauptnachteil dieser Einrichtung basteht darin, daB eine
dynamische Darstellung der Himmelsvorg&nge nicht méglich ist, soda viele Vorgéinge nicht dargestelit werden kdnnen, wie
2.B. Finsternisse, Sternschnuppen und andere Ereignisse am Himmel.

Esistferner aus der Zeitschrift . Spektrum der Wissenschaft®, 1987, 4, S.56, eine Metallhohlkugel bekannt, die an den wichtigsten
Sternpositionen mit kleinen Lampen oder beleuchteten Lchern bestlickt ist, wobel sich der Beobachter im Innenraum der
drehbar angeordneten Kugel Lefinaet. Diese Einrichtung gestattet jedoch nur eine statische Darstellung des Fixsternhimmaels.
Dynamische Vorglinge sind nicht darstellbar, desgleichen nicht Verénderungen am Starnhimmel.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und die Darstellungsmdglichkeiten in Planetarien
_ wesentlich zu erweitern.

Waesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunda, ein Planetarium mit Kuppel zu schaffen, mit welchem ohne Verwendung einer
Projektionseinrichtung vor allem Himmelskdrper, ihre Bewegungen, sowie weitere Vorgiinge am Himmel und Spezialeffekie
wirklichkeitsgeti su und in hoher Qualh&t und Helligkeit dargestelit und dsmonstriert werden kdnnen.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei einem projektoriosen Planetarium zur wirklichkeitsnahen Darstellung des
Sternhimmels und der Bewegung und der Erscheinungsformen der Himmelekérper, umfassend eine Kuppel, an deren
innenfliche kleine Lampen oder Leuchtelemente zur Darstellung der Sterne in Ihren festen Positionen vorgesehen sind, dadurch
geldst, daB die Innenfliche der Kuppel nahezu lickenlos mit Leuchtelementen belegt ist, wobel die Leuchtelemente beziiglich
des jeweils an dieser Stelle der Kuppel darzustellenden Bildinhaltes einzeln und in Gruppen mit Hilfe eines Rechners und einer
Ansteusreinrichtung aktivierbar sind und daB dia Position eines jeden dieser Leuchtelemente an der Innenfléche der Kuppel
eindeutig nach Héhe und Azimut festgelegt ist.

Dabei ist es voi teilhaft, wenn die Leuchtelemente in Halligkeit und/oder Farbe steuerbar sind und eine Fiichenausdehnung
besitzen, die vom Standpunkt des Beobachters aus kleiner ist als die Winkelaufldsung der Augen der Beobachter.

Es ist ferner vortelihaft, wenn mehrere Leuchtelemente in einer Matrix auf einer Trégerplatte angeordnet sind, die auch
Zuleitungen urd Anschliisse der Leuchteleme’ite umfafit und die an der Kuppelinnenfiéche befestigt ist.

Eine weitere vortsilhafte Anordnung besteht darin, daB drei Leuchtelemente und eine schallabsorbierende Offnung auf der
Triigerplatte vorgesehen sind, wobel vorzugswelse jedes dieser drei Leuchtelemente in einer anderen Farbe strahit oder eine
andere Farbe wiedergibt urd fiir sich ansteuerbar ‘st. :

Waeiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine Vielzahl von aus mehreren Tréigerplatten zusammengesetzten Matiixanordnungea
vorgesehen sind, wobel die Matrixanordnungen an der Innenfliche der Kuppel befestigtsind und diese lickenlos Oberdecken.
Die Leuchtelemente kénnen durch Gldhfiden, Lumineszenzdioden, Glimmlampen, Plasmadisplays, Leuchtkendensatoren oder
hinterstrahlts LCD realisiert sein. Die Helligkeit der Leuchtelemente iat durch Variation des Folarisierungszustandes, der
Absorption, der Apertur und/oder der Interferenz veriinderbar.

Zur eindeutigen Anstauerbarkeit der Leuchtelemente ist es von Vorteil, wenn der Rechner eirie Speicheranordnung umfaflt, in
welcher jedem Leuchtelement ein fester Speicherplatz zugeordnet ist, derart, daB eine Speic weradresse eindeutig sinem
Leuchtelement entspricht, .

Das Wesen der Erfindung besteht vor allem darin, daR die Innenfliche des Planetariums nahezu liickenlos mit Leuchtelementen
belegt ist, die in einer Vielzahl von Matrixanordnungen zusammengefaBt sind. Diese Leuchtelemente kénnen, jedes fiir sich,
durch einen Rechner und eine Ansteuereinrichtung angesteuert werden, wobei eine vorteilhafte Rechnersteuerung sowohl der
hardwarem#Rigen Strukturierung als auch der softwaremé&Bigen Lésung vorzusehen ist,

Vorteilhaft ist dabel eine hierarchische Strukturierung der Hardware, insbesondere der Anerdnung der Leuchtelemente auf
Trégerplatten in Matrixanordnungen und die parallele oder serielle Ubertragung der Inforraationen der Speicheranordnung zu
den z2u beaufschlagenden Leuchtelementen. Dazu kann belsplelsweise die nach Hhe und Azimut gekennzeichnete Position
eines jeden Leuchtelementes an der Kuppelinnenfliiche eindeutig einer Adrssse in einem Bildspeicher zugeordnet sein.

Ausfilhrungsbeisplel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel niiher erléutert werden. In der Zeichnung zeigen

Fig.1: einen Ausschnitt der Kuppel mit Trigerplatten und Leuchtelementen,

Fig.2: schematisch die Anordnung der Leuchtelemente und Trigerplatten mit den Leuchtelementen in Matrixanordnungen,
Fig.3: eine mit Leuchtdioden und Schalidffnung versehena Trégerplatte,

Fig.4: eine Trigerplatte mit Glihfadenmatrix und

Fig.5: eine Matrix aus Leuchtelementen mit Schablonen aus Polarisationsfolien.

Fig. 1 zeigt einen Teil der Kuppel 1 eines Planetariums, an deren Innenfléiche 2 mit Leuchtelementen 3 bestiickte Trégerplatten 4
befestigt sind, wobel mehrere dieser Trégerplatten 4, wie in Fig. 2 schematisch dargestelit, 2u Matrixanordnungen 5
zusammengesetzt sind. Die gesamte, filr die Darstellung der Objekte und Vorglinge notwendige Innenfiéche 2 der Kuppel 1 ist
mit derartigen Matrixanordnungen § liickenlos oder nahezu liickenlos belegt. Diese Leuchtelemente sind einzeln oder in
Sruppen mit Hilfe eines nicht dargesteliten Rechners und einer Ansteuereinrichtung zwecks Lichterzeugung aktivierbar, wobeli
die Position eines jeden dieser Leuchtelemente 3 an der Innenfléche 2 der Kuppe! 1 eindeutig nach Hdhe und Azimut festgelegt
ist. Die Louchtelemente sind sc beschaffen, daB sie entweder selbst Licht aussenden oder angebotenes Licht in gewiinschter
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Waeise physikalisch beeinflussen. Als Louchtelemente kdnnen auch Glihlampen, Lumineszenzdioden, Glimmlampen,
Plasmadisplays, Leuchtkondensatoren oder hinterstrahite LCD Anwendung finden.

Fig. 3 zeigt eivie Tragerplatte 4, auf welcher drei Lumineszenzdioden 8 als Leuchtelemente in einer Matrix angeordnet sind. An
elnem freion Platz auf der Trigerplatte 4 ist eine schallabsorblerende Offnung 7 vorgesehen, die der Beeinflussung der Akustik
in der Kuppel 1 dient. Es ist vorteilhaft, wenn jede dor drei Lumineszenzdioden 6 in einer anderen Farbe, z.B. rot, grin, gelb,
leuchtet und in ihrer Helligkelt vernderbar ist. Durch entsprechende Ansteuerung der Leuchtelemente kdnnen auch farbige
Darstellungen dem Beobachter gezeigt werden. Den Trégerplatten 4 2ugeordnet sind entsprechende Leiterplatten 8 und 9, mit
denen die Lumineszenzdioden 6, bzw. die Leuchtelamente, durch entsprechende Anschiiisse 11 und 12 verbunden sind.
Vortsilhaft ist es, die Leiterziige der Leiterplatten 8 und 9 in Zeilen 14 und Spalten 13 anzuordnen. So haben die
Lumineszenzdioden 62.B. in jeder Spalte 13 eine gemeinsame Stromzufiihrung und in jeder Zeile 14 einen gemeinsamen
»4-ggeanschluB. Damitist jedes Leuchtelement ir: jeder Farbe einzeln ansprechbar, und die gesamte Matrixanordnung 5kannim
Multiplex-Betrieb gesteuert werden.

Fig.4 zeigt eine Tragerplatte 15 mitzugehdrigen Leiterplatten 16 und 17 mit Leiterziigen 18 und 19 zur Zeilen- und
Spaltenansteusiung, auf welcher sinc aus Glihfiden 20 bestehende Matrixanordnung 21 angeordnet ist. Die Glihféden 20
befinden sich in eliiem evakuierten Goh#iuse 22. Bei dieser Matrixanordnung 21 k8ns:en zur Realisierung unterschiedlicher
Farben Filter-Arrays vorgesehen werden, die auch zur Reallsierung stereoskopischer tffekte gemaR Fig.6 Schablonen aus
Polarisationsfolien 23 und 24 unterschiedlicher Polarisationsrichtung umfassen.

Die Helligkeit der Leuchtelemente 3 kann je nach Art dieser Element. durch Anderung des Polarisationszustandes oder der
Interferenz des Lichtes oder durch Anderung der Absorption oder Apertur variiert werden,

Zur eindeutigen Ansteuerung der Leuchtelemente 3 st es vorteilhaft, einen Rechner ir.it Speicheranordnung vor.usehen, in
welchor einem jeden Leuchtelement 3 ein fester Speicherplatzzugeordnet ist, d.h., wenn die Speicheranordnung (Bil!speicher)
alle Elemente quasi 1:1 ,abbildet* und eine Speicheradresse eindeutig einem Leuchtelement 3 entspricht.
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