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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungsvorrichtung für ein Beleuchtungsfeld ins-
besondere ein Operationsfeld eines Arztes mit einer 
Lichtquelle, die einen ersten und einen zweiten Be-
leuchtungsmodul umfasst, welche Beleuchtungsmo-
dule einen ersten und einen zweiten Beleuchtungs-
bereich des Beleuchtungsfeldes beleuchten können, 
welche Beleuchtungsbereiche sich wenigstens teil-
weise so überlappen, dass eine Überlappungszone 
gebildet ist, wobei jeder Beleuchtungsmodul ein 
Überlappungsvolumen festlegt, das sich zwischen 
der Oberfläche des Beleuchtungsmoduls, die das 
Licht zur Überlappungszone ausgibt, und dieser 
Überlappungszone erstreckt.

[0002] Sie findet ihre Anwendung insbesondere bei 
Beleuchtungsvorrichtungen für ein Operationsfeld in 
chirurgischen Operationssälen.

[0003] Man kennt Beleuchtungsvorrichtungen in 
Operationssälen. Derartige Vorrichtungen umfassen 
eine Lichtquelle, deren Lichtbündel auf das Operati-
onsfeld gerichtet ist.

[0004] Wenn ein Hindernis wie beispielsweise der 
Kopf eines Arztes in den Lichtweg der Lichtquelle 
zum Beleuchtungsfeld gerät, wird ein Schattenfleck 
gebildet, was die Qualität der Beleuchtung herab-
setzt und wenig ergonomisch ist.

[0005] Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, die-
sen Mangel zu beheben und eine Beleuchtungsvor-
richtung vorzuschlagen, die hilft, die Ergonomie zu 
verbessern.

[0006] Dazu ist Gegenstand der Erfindung eine Vor-
richtung der genannten Art, die sich dadurch aus-
zeichnet, dass sie Erfassungseinrichtungen, die eine 
Zone geringer Beleuchtung in der Überlappungszone 
erfassen können, und Steuereinrichtungen umfasst, 
die den Lichtfluss des besagten zweiten Beleuch-
tungsmoduls erhöhen können, wenn die Erfassungs-
einrichtungen eine Zone geringer Beleuchtung erfas-
sen.

[0007] Gemäß weiterer Ausführungsformen um-
fasst die Erfindung eines oder mehrere der folgenden 
Merkmale: 
– die Lichtquelle kann die Überlappungszone mit 
einer bestimmten Beleuchtungsstärke beleuchten 
und die Steuereinrichtungen können den Licht-
fluss des besagten zweiten Beleuchtungsmoduls 
so erhöhen, dass die Beleuchtungsstärke der 
Überlappungszone gleich der bestimmten Be-
leuchtungsstärke ist;
– die Erfassungseinrichtungen können eine 
Schattenzone erfassen, die durch ein Hindernis 
erzeugt wird, das sich im Überlappungsvolumen 

des besagten ersten Beleuchtungsmoduls befin-
det und wenigstens teilweise im Inneren der Über-
lappungszone liegt, die Steuereinrichtungen kön-
nen den Lichtfluss des besagten zweiten Beleuch-
tungsmoduls in einem bestimmten Maß erhöhen 
und das bestimmte Maß ist gleich dem Verhältnis 
der Fläche der Schattenzone zur Fläche der Über-
lappungszone;
– die Steuereinrichtungen umfassen Einrichtun-
gen zum Verkleinern des Lichtflusses, die den 
Lichtfluss des besagten ersten Beleuchtungsmo-
duls herabsetzen können, wenn eine Zone gerin-
ger Beleuchtung durch die Erfassungseinrichtun-
gen festgestellt wird;
– der erste und der zweite Beleuchtungsmodul 
können jeweils Licht mit gleicher spektraler Zu-
sammensetzung aussenden;
– wenigstens einer der Beleuchtungsmodule um-
fasst eine Leuchtdiode,
– wenigstens einer der Beleuchtungsmodule um-
fasst mehrere Leuchtdioden, von denen wenigs-
tens zwei Leuchtdioden Licht in verschiedener 
Farbe aussenden können, und die Steuereinrich-
tungen umfassen eine Steuereinheit, die jedem 
Beleuchtungsmodul zugeordnet ist, welche Steu-
ereinheit den individuellen Lichtfluss des Lichtes, 
das von jeder Leuchtdiode des Beleuchtungsmo-
dul ausgesandt wird, in Abhängigkeit von einem 
gegebenen Sollwert regulieren kann, der eine 
Farbe und eine Lichtstärke wiedergibt;
– die Lichtquelle umfasst eine Vielzahl von Be-
leuchtungsmodulen, von denen jeder mehrere 
Leuchtdioden umfasst, die Steuereinrichtungen 
umfassen eine Zentraleinheit, die einzelne Soll-
werte erzeugen kann, die eine Farbe und eine 
Lichtstärke für jeden der Beleuchtungsmodule 
wiedergeben, und jede Steuereinheit ist mit der 
Zentraleinheit so verbunden, dass sie die Sollwer-
te der Farbe und der Lichtstärke empfangen kann;
– wenigstens ein Beleuchtungsmodul umfasst 
Einrichtungen zum Erfassen einer fehlerhaften 
Leuchtdiode und es sind weiterhin Kompensati-
onseinrichtungen für den Ausfall einer fehlerhaf-
ten Leuchtdiode vorgesehen;
– die Kompensationseinrichtungen umfassen Ein-
richtungen, die den Lichtfluss der Leuchtdioden 
herabsetzen können, die das Licht einer anderen 
Farbe als der der fehlerhaften Leuchtdiode aus-
senden;
– der Beleuchtungsmodul umfasst wenigstens 
eine weitere Leuchtdiode einer Farbe, die gleich 
der der fehlerhaften Leuchtdiode ist, und die Kom-
pensationseinrichtungen können den Lichtfluss 
der Leuchtdiode mit der gleichen Farbe wie der 
der fehlerhaften Leuchtdiode erhöhen;
– der Farbwiedergabeindex der Lichtquelle ist we-
nigstens gleich 90.

[0008] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die 
Verwendung einer Vorrichtung der genannten Art 
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zum Beleuchten eines Operationsfeldes eines Arz-
tes.

[0009] Die Erfindung wird weiter verständlich an-
hand der Lektüre der Beschreibung, die nur als Bei-
spiel und unter Bezug auf die zugehörigen Zeichnun-
gen gegeben wird, in denen  

[0010] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Beleuchtungsanordnung gemäß der Erfindung 
zeigt;

[0011] Fig. 2 eine Anordnung von Beleuchtungsele-
menten längs der Linie II-II in Fig. 1 zeigt;

[0012] Fig. 3 ein Beleuchtungselement gemäß der 
Erfindung zeigt und

[0013] Fig. 4 einen Teil eines Beleuchtungsfeldes 
längs der Linie IV-IV in Fig. 1 zeigt.

[0014] In Fig. 1 ist eine Beleuchtungsanordnung 
gemäß der Erfindung dargestellt, die mit dem Be-
zugszeichen 2 bezeichnet ist.

[0015] Die Anordnung ist dazu bestimmt, ein Be-
leuchtungsfeld 4 zu beleuchten, das sich in einer ho-
rizontalen Beleuchtungsebene P-P erstreckt. Im vor-
liegenden Fall ist das Beleuchtungsfeld 4 das Opera-
tionsfeld 6 eines Arztes an einem Patienten 8 in ei-
nem medizinischen Operationssaal.

[0016] Die Anordnung 2 umfasst ein Gehäuse 10, in 
dem eine Lichtquelle 12 angeordnet ist, die aus einer 
Vielzahl von Beleuchtungselementen 14 besteht. Im 
vorliegenden Fall umfasst die Anordnung 2 eine Ma-
trix aus zwanzig Beleuchtungselementen 14, die in 5
Spalten und 4 Zeilen angeordnet sind, wie es in 
Fig. 2 dargestellt ist. Die fünf Beleuchtungselemente 
14 der ersten Zeile sind in Fig. 1 sichtbar.

[0017] Jedes Beleuchtungselement 14 umfasst ei-
nen Beleuchtungsmodul 16, eine Steuereinheit 18, 
die dem Beleuchtungsmodul 16 zugeordnet ist, und 
optische Elemente 20.

[0018] Die Anordnung 2 umfasst weiterhin eine Zen-
traleinheit 22, Einrichtungen 24 zum Erfassen eines 
Hindernisses und eine elektrische Energiequelle 26.

[0019] Wie es in Fig. 3 dargestellt ist, umfasst jeder 
Beleuchtungsmodul 16 neun Leuchtdioden (LED) 28, 
die in einer 3×3 Matrix angeordnet sind. Die Beleuch-
tungsmodule 16 sind in einer Ebene E-E parallel zur 
Ebene P-P angeordnet. Die Richtung der Aussen-
dung des Lichtes jeder LED 28 ist senkrecht zur Ebe-
ne E-E. Jeder Beleuchtungsmodul 16 umfasst we-
nigstens eine rote (R), eine grüne (G) und eine oran-
gefarbene (O) LED sowie eine weiße (W) LED. Bei 
dem dargestellten Beispiel umfasst jeder Beleuch-

tungsmodul 16 drei rote LED 28, zwei grüne LED 28
und eine orangefarbene LED 28 sowie drei weiße 
LED 28. Das Verhältnis der roten LED zu den grünen 
LED zu den orangefarbenen LED zu den weißen LED 
ist somit 3:2:1:3.

[0020] Das Maximum des Emissionsspektrums je-
der LED 28 liegt vorzugsweise in den folgenden Be-
reichen:  
Rote LED: 645 nm bis 660 nm  
Grüne LED: 513 nm bis 528 nm  
Orangefarbene LED: 592 nm bis 597 nm  
Weiße LED: 460 nm bis 470 nm.

[0021] Vorzugsweise sind alle Beleuchtungsmodule 
16 identisch. Die LED 28 des Beleuchtungsmoduls 
16 sind so gewählt, dass der Farbwiedergabeindex 
(CRI) eines Beleuchtungsmoduls 16 über 90 liegt, um 
sicherzustellen, dass die Farben des Gewebes des 
Patienten 8 so wiedergegeben werden, dass es na-
hezu der Realität entspricht.

[0022] Jeder Beleuchtungsmodul 16 kann einen be-
stimmten Beleuchtungsbereich 30 beleuchten, der 
sich im Inneren des Beleuchtungsfeldes 4 befindet 
und der einen Teil der Oberfläche des Beleuchtungs-
feldes 4 bildet.

[0023] Die Beleuchtungsmodule 16 sind so ange-
ordnet, dass die Beleuchtungsbereiche 30 von zwei 
benachbarten Beleuchtungsmodulen 16 einander 
teilweise so überlappen, dass eine Überlappungszo-
ne 32 (siehe Fig. 4) gebildet ist. Zwei benachbarte 
Beleuchtungsbereiche 30 überlappen sich über die 
Hälfte ihrer Flächen derart, dass jede Stelle des Be-
leuchtungsfeldes 4 Licht von zwei Beleuchtungsmo-
dulen 16 empfängt, allerdings mit der Ausnahme ei-
ner Randzone 34 des Beleuchtungsfeldes mit einer 
Breite gleich der Hälfte der Abmessungen eines Be-
leuchtungsbereiches 30 (siehe Fig. 1).

[0024] In Fig. 4 sind als Beispiel die Beleuchtungs-
bereiche 30 von zwei Beleuchtungsmodulen 16 dar-
gestellt, die eine Überlappungszone 32 bilden.

[0025] In Fig. 4 ist gleichfalls ein Schattenbereich 
36 dargestellt, der vom Kopf eines Arztes 6 gebildet 
wird. Der Schattenbereich 36 erstreckt sich in die 
Überlappungszone 32 und bildet eine Schattenzone 
38.

[0026] Jeder Beleuchtungsmodul 16 kann ein Licht-
volumen 40 (siehe Fig. 1) im vorliegenden Fall in 
Form eines Pyramidenstumpfes aussenden, das sich 
zwischen der Abgabefläche des Beleuchtungsmo-
duls 16, die das Licht zum Beleuchtungsbereich aus-
gibt, und dem entsprechenden Beleuchtungsbereich 
30 erstreckt. Jedes Lichtvolumen 40 bestimmt gleich-
falls wenigstens ein Überlappungsvolumen 42, das 
sich zwischen der Abgabefläche des Beleuchtungs-
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moduls 16, die das Licht zur Überlappungszone aus-
gibt, und der entsprechenden Überlappungszone 32
erstreckt.

[0027] Die optischen Elemente 20 sind im Lichtweg 
jedes Beleuchtungsmoduls 16 angeordnet. Diese op-
tischen Elemente 20 sind beispielsweise Linsen und 
können das zur Beleuchtungsebene P-P ausgesand-
te Licht so fokussieren, dass das von jedem Beleuch-
tungsmodul 16 ausgesandte Licht zu einer gleichmä-
ßigen spektralen Zusammensetzung in der Ebene 
P-P beiträgt.

[0028] Wie es in Fig. 3 dargestellt ist, umfasst jede 
Steuereinheit 18 einen Stromregler 50, der einzeln 
mit jeder LED 28 des Beleuchtungsmoduls 16 ver-
bunden ist, denen wenigstens 9 Versorgungsleitun-
gen 52 zugeordnet sind. Der Stromregler 50 ist mit ei-
ner elektrischen Energiequelle 26 über eine Versor-
gungsleitung 54 verbunden. Ein Eingang 56 des 
Stromreglers 50 erlaubt eine individuelle Regulierung 
des Stromes, der zu jeder LED 28 fließt, und somit 
die Festlegung des Lichtflusses des Lichtes, das von 
jeder LED 28 ausgegeben wird.

[0029] Die Steuereinheit 18 umfasst außerdem ei-
nen Rechenblock 58, der beispielsweise eine Mikro-
steuerung sein kann und einen Farb- und Lichtstärke-
eingang 16 für Sollwerte der Farbe und der Lichtstär-
ke des Lichtes hat, das vom Beleuchtungsmodul 16
ausgegeben wird. Ein Ausgang 62 des Rechenblo-
ckes 58 ist mit dem Eingang 56 des Stromreglers 50
über eine Verbindungsleitung verbunden. Der Re-
chenblock 58 kann ausgehend von den Sollwerten 
eine Sollstromstärke für jede LED 28 des Beleuch-
tungsmoduls 16 berechnen und diese Stromstärke 
einzeln auf den Stromregler 50 übertragen.

[0030] Der Eingang 60 ist über eine Verbindungslei-
tung 66 mit der Zentraleinheit 22 verbunden. Jede 
Steuereinheit 18 kann somit den Lichtfluss des Lich-
tes regeln, das von den neun LED 28 des zugehöri-
gen Beleuchtungsmoduls ausgegeben wird und zwar 
in Abhängigkeit von den Daten, die von der Zentral-
einheit 22 kommen.

[0031] Das Beleuchtungselement 14 umfasst wei-
terhin Einrichtungen 70 zum Erfassen eines Fehlers, 
die eine fehlerhafte LED 28 des zugehörigen Be-
leuchtungsmoduls 16 erfassen können. Diese Ein-
richtungen 70 sind beispielsweise ein Block 72 von 
Stromfühlern, die den Strom erfassen können, der ef-
fektiv durch jede LED 28 geht, und die mit einem Ein-
gang 74 des Rechenblockes 58 über eine Verbin-
dungsleitung 76 verbunden sind.

[0032] Der Rechenblock 58 umfasst weiterhin einen 
Ausgang 78, der über eine Verbindungsleitung 80 mit 
der Zentraleinheit verbunden ist.

[0033] Die Zentraleinheit 22 besteht aus einem 
Rechner, der einen Prozessor 82 und einen Speicher 
84 umfasst, der eine Betriebssoftware der Beleuch-
tungsanordnung 2 sowie Betriebsparameter spei-
chert. Der Rechner ist mit Anzeigeeinrichtungen 86 in 
Form eines Bildschirmes und Dateneingabeeinrich-
tungen 88 beispielsweise in Form einer Tastatur ver-
bunden.

[0034] Die Eingabeeinrichtungen 88 erlauben es, 
über die Bedingungsperson Sollwerte zu erfassen, 
die die globale Farbe des Beleuchtungslichtes und 
die globale Lichtstärke des Lichtes oder die Farbtem-
peratur wiedergeben.

[0035] Die Einrichtungen 24 zum Erfassen eines 
Hindernisses umfassen eine Kamera CCD 90, die mit 
dem Rechner über eine Verbindungsleitung 92 ver-
bunden ist. Als Variante können beliebige andere 
Einrichtungen zum Erfassen des Vorliegens eines 
Hindernisses beispielsweise ein Näherungsdetektor 
verwandt werden. Das Blickfeld der Kamera CCD 90
ist auf das Beleuchtungsfeld 4 gerichtet und erlaubt 
es ein Bild davon aufzunehmen. Die Verbindungslei-
tung 92 kann das aufgenommene Bild auf den Rech-
ner übertragen.

[0036] Die Anordnung gemäß der Erfindung arbeitet 
in der folgenden Weise.

[0037] Am Anfang erfasst die Benutzungsperson 
Werte, die die gewünschte Farbe und die gewünsch-
te Lichtstärke des Lichtes wiedergeben, mittels der 
Tastatur. Diese Werte werden im Speicher 84 über 
den Prozessor 82 als globaler Sollwert für die Licht-
stärke und als globaler Sollwert für die Farbe gespei-
chert.

[0038] Solange kein Hindernis in das Beleuchtungs-
volumen 40 eintritt, werden die einzelnen Sollwerte 
auf jede der Steuereinheiten 18 unverändert übertra-
gen. Das heißt mit anderen Worten, dass jedes Be-
leuchtungselement 14 die Sollwerte der Farbtempe-
ratur, der Lichtstärke und der Verteilung der relativen 
Lichtstärken jeder LED 28 empfängt.

[0039] Die Sollwerte der Farbe und der Lichtstärke 
werden dann über den Rechenblock 58 in Stromstär-
kenwerte für jede LED 28 umgewandelt.

[0040] Wenn die Sollwerte für alle Beleuchtungsele-
mente 14 gleich sind, geben alle Elemente 14 den 
gleichen Lichtfluss ab. Das Beleuchtungsfeld 4 wird 
daher gleichmäßig beleuchtet.

[0041] Das von der Kamera CCD 90 aufgenomme-
ne Bild zeigt daher eine im Wesentliche gleichmäßige 
Lichtstärke.

[0042] In dem Fall, in dem ein Annäherungsdetektor 
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statt der Kamera CCD 90 verwandt wird, erfasst der 
Detektor die Oberfläche des Hindernisses.

[0043] Wenn ein Hindernis wie beispielsweise der 
Kopf eines Arztes 6 in das Überlappungsvolumen 42
eines Beleuchtungsmoduls 16 eintritt, wird dadurch 
eine Schattenzone 38 im Beleuchtungsfeld 4 er-
zeugt, die die Qualität der Beleuchtung beeinträch-
tigt.

[0044] Das von der Kamera CCD 90 aufgenomme-
ne Bild wird in der Lichtstärke dann in einer Zone ver-
ringert, die der Schattenzone 38 entspricht. Die Zen-
traleinheit 22 bewertet das von der Kamera CCD 90
aufgenommene Bild und stellt diese Verringerung der 
Lichtstärke fest. Dann bestimmt die Zentraleinheit die 
Beleuchtungsmodule 16, die zur Beleuchtung des 
Überlappungsbereiches 32 beitragen, in dem sich die 
Schattenzone 38 befindet, und somit den Beleuch-
tungsmodul 16, in dessen Beleuchtungsvolumen 40
sich der Gegenstand befindet.

[0045] Hierzu wird das von der Kamera CCD 90 auf-
genommene Bild in eine Vielzahl von Bildelementen 
unterteilt, von denen jedes einem Beleuchtungsmo-
dul 16 entspricht.

[0046] Anschließend an diese Ermittlung eines Hin-
dernisses erhöht die Zentraleinheit 22 fortschreitend 
den Sollwert der Lichtstärke der Beleuchtungsmodu-
le 16, die zur Beleuchtung der Überlappungszone 32
beitragen, die dunkler wurde, mit der Ausnahme der 
Beleuchtungsmodule 16, in deren Beleuchtungsvolu-
men 40 sich das Hindernis befindet. Diese Erhöhung 
erfolgt, bis der Lichtfluss so groß ist, dass die Licht-
stärke der Schattenzone 38 die Lichtstärke erreicht, 
die derjenigen entspricht, die dem Sollwert der Licht-
stärke entspricht.

[0047] Als Variante wird der Sollwert der Lichtstärke 
in einem bestimmten Maß erhöht, welches bestimm-
te Maß gleich dem Verhältnis der Oberfläche der 
Schattenzone 38 zur Oberfläche der Überlappungs-
zone 32 ist.

[0048] In dieser Weise wird die Lichtstärke in der 
Schattenzone 38 erhöht und werden die Sichtverhält-
nisse verbessert.

[0049] Wenn eine LED 28 eines Beleuchtungsmo-
duls 16 fehlerhaft ist, stellt die Steuereinheit 18 die-
sen Fehler über den Messfühler 72 fest und erhöht 
die Steuereinheit 18 den durch die anderen LED 28
der gleichen Farbe dieses Moduls fließenden Strom, 
um die Verminderung des Flusses des Lichtes dieser 
Farbe, das vom Beleuchtungsmodul 16 ausgegeben 
wird, zu kompensieren.

[0050] Als eine Variante verringert die Steuereinheit 
18 die Stärke des von den LED 28 mit einer anderen 

Farbe als der der fehlerhaften LED 28 ausgesandten 
Lichtes bis die Farbe des Lichtes das von diesem Mo-
dul ausgesandt wird, der Sollfarbe entspricht. Störun-
gen der Beleuchtung in folge einer örtlichen Ände-
rung in der Beleuchtungsfarbe werden vermieden.

[0051] Als Variante verringert die Zentraleinheit 22
gleichfalls den Sollwert der Lichtstärke des Beleuch-
tungselementes 14, in dessen Überlappungsvolu-
men 42 sich das Hindernis befindet. Somit wird der 
Energieverbrauch der Anordnung herabgesetzt.

[0052] Gemäß einer nicht dargestellten Variante 
werden zwei Beleuchtungsmodule 16, die eine ge-
meinsame Überlappungszone 32 beleuchten kön-
nen, über wenigstens einen Beleuchtungsmodul 16
getrennt, der eine andere Überlappungszone 32 be-
leuchten kann. Die beiden Module 16 sind dann so 
beabstandet, dass die Beleuchtungsvolumina 40 sich 
nur etwas überlappen. Ein Hindernis, das in das 
Überlappungsvolumen 42 eines der Beleuchtungs-
module 16 eintritt, tritt dann nur wenig in das Be-
leuchtungsvolumen 40 des anderen Beleuchtungs-
moduls 16 ein. Letzterer Modul 16 kann dann die Be-
leuchtung der Überlappungszone 32 besser sicher-
stellen.

Patentansprüche

1.  Beleuchtungsvorrichtung für ein Beleuch-
tungsfeld (4), insbesondere ein Operationsfeld eines 
Arztes, mit einer Lichtquelle (12), die einen ersten 
und einen zweiten Beleuchtungsmodul (16) umfasst, 
welche Beleuchtungsmodule (16) einen ersten und 
einen zweiten Beleuchtungsbereich (30) des Be-
leuchtungsfeldes (4) beleuchten können, welche Be-
leuchtungsbereiche (30) sich wenigstens teilweise so 
überlappen, dass eine Überlappungszone (32) gebil-
det ist, wobei jeder Beleuchtungsmodul (16) ein 
Überlappungsvolumen (42) festlegt, das sich zwi-
schen der Oberfläche des Beleuchtungsmoduls (16), 
die das Licht zur Überlappungszone (32) ausgibt, und 
dieser Überlappungszone (32) erstreckt,  
dadurch gekennzeichnet, dass sie  
– Erfassungseinrichtungen (24), die eine Zone gerin-
ger Beleuchtung in der Überlappungszone (32) erfas-
sen können, und  
– Steuereinrichtungen (18, 22) umfasst, die den 
Lichtfluss des besagten zweiten Beleuchtungsmo-
duls (16) erhöhen können, wenn die Erfassungsein-
richtungen (24) eine Zone geringer Beleuchtung er-
fassen.

2.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (12) die 
Überlappungszone (32) mit einer bestimmten Be-
leuchtungsstärke beleuchten kann und dass die 
Steuereinrichtungen (18, 22) den Lichtfluss des be-
sagten zweiten Beleuchtungsmoduls (16) so erhöhen 
können, dass die Beleuchtungsstärke der Überlap-
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pungszone (32) gleich der bestimmten Beleuch-
tungsstärke ist.

3.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Erfas-
sungseinrichtungen (24) eine Schattenzone (38) er-
fassen können, die durch ein Hindernis erzeugt wird, 
das sich im Überlappungsvolumen (42) des besagten 
ersten Beleuchtungsmoduls (16) befindet und we-
nigstens teilweise im Inneren der Überlappungszone 
(32) liegt, die Steuereinrichtungen (18, 22) den Licht-
fluss des besagten zweiten Beleuchtungsmoduls 
(16) in einem bestimmten Maß erhöhen können und 
das bestimmte Maß gleich dem Verhältnis der Fläche 
der Schattenzone (38) zur Fläche der Überlappungs-
zone (32) ist.

4.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinrichtungen (22) Einrichtungen zum Verklei-
nern des Lichtflusses umfassen, die den Lichtfluss 
des besagten ersten Beleuchtungsmoduls (16) her-
absetzen können, wenn eine Zone geringer Beleuch-
tung durch die Erfassungseinrichtungen (24) festge-
stellt wird.

5.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste und der zweite Beleuchtungsmodul 
(16) jeweils Licht mit gleicher spektraler Zusammen-
setzung aussenden können.

6.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens einer der Beleuchtungsmodule (16) eine 
Leuchtdiode (28) umfasst.

7.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 6 da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der 
Beleuchtungsmodule (16) mehrere Leuchtdioden 
(28) umfasst, von denen wenigstens zwei Leuchtdio-
den (28) Licht in verschiedener Farbe aussenden 
können, und dass die Steuereinrichtungen eine Steu-
ereinheit (18) umfassen, die jedem Beleuchtungsmo-
dul (16) zugeordnet ist, welche Steuereinheit (18) 
den individuellen Lichtfluss des Lichtes, das von je-
der der Leuchtdioden (28) des Beleuchtungsmoduls 
(16) ausgesandt wird, in Abhängigkeit von einem ge-
gebenen Sollwert regulieren kann, der eine Farbe 
und eine Lichtstärke wiedergibt.

8.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7 da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (12) eine 
Vielzahl von Beleuchtungsmodulen (16) umfasst, von 
denen jeder mehrere Leuchtdioden (28) umfasst, 
dass die Steuereinrichtungen eine Zentraleinheit (22) 
umfassen, die einzelne Sollwerte erzeugen kann, die 
eine Farbe und eine Lichtstärke für jeden der Be-
leuchtungsmodule (16) wiedergeben, und dass jede 
Steuereinheit (18) mit der Zentraleinheit (22) so ver-

bunden ist, dass sie die Sollwerte der Farbe und der 
Lichtstärke empfangen kann.

9.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8 da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Beleuch-
tungsmodul (16) Einrichtungen (70) zum Erfassen ei-
ner fehlerhaften Leuchtdiode (28) umfasst und dass 
weiterhin Kompensationseinrichtungen für den Aus-
fall einer fehlerhaften Leuchtdiode vorgesehen sind.

10.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensati-
onseinrichtungen Einrichtungen umfassen, die den 
Lichtfluss der Leuchtdioden (28) herabsetzen kön-
nen, die das Licht einer anderen Farbe als der der 
fehlerhaften Leuchtdiode (28) aussenden.

11.  Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9 
dadurch gekennzeichnet, dass der Beleuchtungsmo-
dul wenigstens eine weitere Leuchtdiode (28) einer 
Farbe, die gleich der der fehlerhaften Leuchtdiode ist, 
umfasst und dass die Kompensationseinrichtungen 
den Lichtfluss der Leuchtdiode mit der gleichen Far-
be wie der der fehlerhaften Leuchtdiode (28) erhöhen 
können.

12.  Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass der 
Farbwiedergabeindex (CRI) der Lichtquelle (12) we-
nigstens gleich 90 ist.

13.  Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche zum Be-
leuchten eines Operationsfeldes eines Arztes.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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