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(54) Beleuchtungsanlage

(57) Die Erfindung beschreibt eine Beleuchtungs-
anlage (1) mit mindestens einem Leuchtmittel (2a), um
Nutzflachen (5) zu beleuchten und gleichzeitig Kérper-
farben anzustrahlender Objekte zu betonen, welche da-

durch gekennzeichnet sind, dal} zur Veranderung des
durch das Leuchtmittel (2a) auf die Nutzflache (5) ein-
gestrahlten Lichtspektrums mindestens eine einfarbig
emittierende Lichtquelle (4) zusatzlich zu dem Leucht-
mittel (2) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungsanlage mit mindestens einem Leuchtmittel,
um Nutzflachen zu beleuchten und gleichzeitig eine
Korperfarbe von darauf angeordneten Objekten zu be-
tonen. Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Beleuchtung von Nutzflachen und zur
Betonung von Koérperfarben anzustrahlender Objekte
durch eine Beleuchtungsanlage mit mindestens einem
Leuchtmittel.

[0002] Zur Beleuchtung von Nutzflachen wie Waren-
prasentationsflachen werden Beleuchtungsanlagen
verwendet, in denen moderne, effektive Leuchtmittel mit
einer hohen Lichtausbeute wie beispielsweise Halogen-
Metalldampflampen in den Lichtfarben Warmweif}
(3000 K), Neutralweil® (ca. 4000 K) und Tageslicht (ca.
6500 K) eingesetzt werden. Ziel ist es stets, die Nutz-
flachen mit geringem Aufwand gleichméaRig und mit ei-
nem hohen allgemeinen Farbwiedergabeindex, der alle
Koérperfarben moglichst gleichmaRig wiedergibt, auszu-
leuchten. Die oben genannten Leuchtmittel emittieren
dabei eine Strahlung, in deren Lichtspektrum alle Licht-
farbenanteile gleichmaRig vorhanden sind.

[0003] BeiderBeleuchtung von Warenprasentations-
flachen in Verkaufsraumen ist es oftmals erwlinscht, die
Farbsattigung von bestimmten Kérperfarben zu erho-
hen.

[0004] Aus der DE 35 158 879 C1 ist hierzu bekannt,
eine Leuchte mit einer Filtereinrichtung einzusetzen, um
zur Betonung einer Warmtonfarbe Orange, Rot und Pur-
pur die entsprechende Komplementarfarbe in dem
Spektralbereich von 480 bis 570 nm wegzufiltern. Die
Filterung in diesem relativ engen Spektralbereich hat
Filtertransmissionskurven mit steilen Filterkanten zur
Folge. Des weiteren wird nicht nur die zu betonende
Korperfarbe verstarkt, sondern auch die Lichtfarbe an
sich stark verandert, so dal} ein gegebenenfalls weilles
Umfeld in unerwiinschter Weise rétlich eingefarbt wird.
[0005] Die verwendeten schmalbandigen Filter wer-
den Ublicherweise als Interferenzfilter hergestellt, und
ihre Funktion erfordert eine Vielzahl von Interferenz-
schichten.

[0006] Wa&hrend die Verwendung solcher Filter in
Leuchten, deren Lampen ein Kontinuierliches
Lichtspektrum ausstrahlen wie beispielsweise Halogen-
lampen, relativ unproblematisch ist, erweist sich die Ver-
wendung einer solchen Filteranordnung problematisch,
wenn Lampen zum Einsatz kommen, die ein Linien-
spektrum erzeugen. Insbesondere bei der Verwendung
einer Natriumdampfhochdrucklampe mit verbesserter
Farbwiedergabe, mit deren Lichtspektrum mittels einer
Filteranordnung eine Rotbetonung erfolgen soll, fallt
das Transmissionsminimum der Filterkurve mit einer
steilen Flanke im Lichtspektrum dieser Lampe zusam-
men, so dal} sich Toleranzen in der Filterherstellung, die
unvermeidbar sind, sehr stark auswirken.

[0007] Ein weiteres Problem besteht darin, daR die
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Wirkung von Interferenzfiltern in starkem Malle vom
Winkel des eingestrahlten Lichts abhangig ist. In der EP
1122 488 B1 wird dieser Problematik dahingehend ent-
gegengetreten, daf’ die Filtereinrichtung zusatzlich ei-
nen Teil des Farbanteils der zu betonenden Kérperfarbe
selbst wedfiltert. Das Wegdfiltern dieses Farbanteils hat
zur Folge, daR die Lichtfarbe derart beeinflult wird, dafy
ein weilRes Umfeld weniger oder gar nicht mehr einge-
farbt wird, d.h. der weil3e Hintergrund im wesentlichen
weifd bleibt.

[0008] Durchdas Vorsehen von Filterelementen st es
jedoch notwendig, Lichtquellen einzusetzen, die in ih-
rem Spektrum einen erhéhten Rotanteil haben, wie bei-
spielsweise Glihlampen oder Halogenglihlampen.
[0009] Des weiteren missen das Leuchtmittel und
das Filterelement in einem bestimmten Winkel zueinan-
der ausgerichtet werden, wodurch die Flexibilitat bezlig-
lich des Aufbaus einer derartig ausgeriisteten Beleuch-
tungsanlage eingeschrénkt ist.

[0010] Durch den Einsatz von Filtern wird des weite-
ren nachteilig Licht absorbiert. Das herausgefilterte
Licht geht einfach verloren, wodurch der Nutzbeleuch-
tungswirkungsgrad der Beleuchtungsanlage verringert
wird.

[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Beleuchtungsanlage bereitzustellen, bei der
eine Sattigung einer oder mehrerer Kdrperfarben ver-
starkt werden kann, ohne dabei den Nutzbeleuchtungs-
wirkungsgrad der Beleuchtungsanlage herabzusenken.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR da-
durch geldst, dall in der Beleuchtungsanlage zur Ver-
anderung des durch das Leuchtmittel auf die Nutzflache
eingestrahlten Lichtspektrums mindestens eine einfar-
big emittierende Lichtquelle zuséatzlich zu dem Leucht-
mittel vorgesehen ist.

[0013] Der Erfindung liegt somit die Uberlegung zu-
grunde, in die Beleuchtungsanlage zusatzlich zu den
die Nutzflache ausleuchtenden Leuchtmitteln, welche
eine Strahlung mit einem hohen allgemeinen Farbwie-
dergabeindex emittieren, in deren Lichtspektrum alle
Lichtfarbanteile etwa gleichmaRig vorhanden sind, min-
destens eine einfarbig, also in einem sehr engen Spek-
tralbereich emittierende Lichtquelle einzusetzen. Durch
die Zumischung der Strahlung der einfarbig emittieren-
den Lichtquelle zu der Strahlung des Leuchtmittels wird
die Farbsattigung der entsprechenden Korperfarbe,
welche auch innerhalb des von dem Leuchtmittel emit-
tierten Lichtspektrums vorhanden ist, verstarkt, so daf}
diese betont wird. Weiterhin kann so auch eine Korper-
farbe, die ggf. nicht innerhalb des Lichtspektrums des
Leuchtmittels vorhanden ist, dem Lichtspektrum des
Leuchtmittels zugemischt werden.

[0014] Wenn mehrere verschiedenartige Korperfar-
ben betont werden sollen, ist es auch méglich, entspre-
chende einfarbig emittierende Lichtquellen aus unter-
schiedlichen Spektralbereichen vorzusehen. Sollen bei-
spielsweise zwei Korperfarben verstarkt werden, so ist
es mdglich, zwei einfarbig emittierende Lichtquellen
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vorzusehen, die jeweils Strahlung entsprechend der zu
verstarkenden Spektren emittieren.

[0015] Des weiteren ist es auch mdglich, eine Be-
leuchtungsanlage mit beispielsweise jeweils in zwei
Spektralbereichen emittierenden Lichtquellen vorzuse-
hen, wobei je nach zu betonendem Spektralbereich die
eine oder die andere Lichtquelle alternativ zugeschaltet
werden kann.

[0016] Um einen mdglichst groRen Bereich der Nutz-
flache ausleuchten und dabei eine Kérperfarbe betonen
zu kdnnen, sind die einfarbig emittierenden Lichtquellen
in einem Ausflhrungsbeispiel benachbart und parallel
zu den Leuchtmitteln oberhalb der Nutzflache neben-
einander liegend angeordnet. Die Zumischung der
Strahlung der einfarbig emittierenden Lichtquelle zu der
Strahlung des Leuchtmittels erfolgt dann unterhalb der
Beleuchtungsanlage.

[0017] Der Abstand x zwischen zwei einfarbig emit-
tierenden Lichtquellen, deren Strahlung sich im Bereich
von h/2 kreuzen soll, berechnet sich dabei vorzugswei-
se aus x = h - tan o, wobei h den Abstand zwischen
Nutzflache und Beleuchtunsanlage und o der Strah-
lungswinkel der einfarbig emittierenden Lichtquelle dar-
stellen. Durch diese Anordnung wird eine optimale Aus-
nutzung der Intensitat der emittierten Strahlung der ein-
farbig emittierenden Lichtquelle erreicht.

[0018] Es ist zweckmalig, zur Erzielung einer beson-
ders homogenen Ausleuchtung der Nutzflachen und zur
Steigerung des Nutzbeleuchtungswirkungsgrades das
Leuchtmittel von einem Reflektor, insbesondere einem
eine Batwing-Lichtverteilung erzeugenden Kastenre-
flektor, zu umgeben. Durch die Reflexion des Kastenre-
flektors wird ein hoher Nutzbeleuchtungswirkungsgrad
erzielt und eine homogene Ausbreitung der von dem
Leuchtmittel abgegebenen Strahlung erzeugt.

[0019] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht vor, die einfarbig emittierenden Lichtquellen an
dem Reflektor selbst anzuordnen und dadurch eine ge-
schlossene Einheit in Form eines Beleuchtungsmoduls
zu bilden. Dabei kdnnen die einfarbig emittierenden
Lichtquellen direkt in den Reflektorraum einstrahlen, so
daR die Vermischung der Strahlung der einfarbig emit-
tierenden Lichtquelle und der Strahlung des Leuchtmit-
tels innerhalb des Reflektors erfolgt. Dieser modulartige
Aufbau ermdglicht eine sehr einfache sowie flexible, an
die auleren Bedingungen leicht anpalRbare Montage
der erfindungsgemafien Beleuchtungsanlage.

[0020] Je nach Ausdehnung der Nutzflache kann die
Beleuchtungsanlage aus beliebig vielen Beleuchtungs-
mudulen zusammengesetzt sein.

[0021] Eine besonders effektive einfarbig emittieren-
de Lichtquelle mit einem hohen Wirkungsgrad und ge-
ringen Wartungskosten stellt eine Licht emittierende Di-
ode (LED) dar.

[0022] Es ist zweckmaRig, ein Leuchtmittel in Form
einer Halogen-Metalldampflampe oder einer Natrium-
Dampflampe mit verbesserter Farbwiedergabe vorzu-
sehen. Diese Lampentypen stellen moderne, effektive
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Lichtquellen mit einer hohen Lichtausbeute dar. Es kon-
nen aber auch herkdmmliche Lampentypen in die erfin-
dungsgemalle Beleuchtungsanlage eingesetzt werden.
[0023] Hinsichtlich weiterer Vorteile und Ausbildun-
gen der Erfindung wird auf die Unteranspriiche sowie
auf die nachfolgende Beschreibung eines Ausflihrungs-
beispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung verwiesen. In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 eine Beleuchtungsanlage gemaf der vorlie-
genden Erfindung, bei der eine Zumischung
der Strahlung zweier einfarbig emittierender
Lichtquellen zu der Strahlung eines her-
kdmmlichen, von einem Reflektor umgebe-
nen Leuchtmittels unterhalb der Beleuch-
tungsanlage erfolgt;

Figur 2  eine erfindungsgemafle Beleuchtungsanla-
ge, inder ein eine Batwing-Lichtverteilung er-
zeugender Kastenreflektor das Leuchtmittel
umgibt und Leuchtdioden benachbart zu
dem Leuchtmittel angeordnet sind; und
Figur 3  einen Querschnitt durch ein erfindungsge-
maRes Beleuchtungsmodul.

[0024] Die Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungs-
gemale Beleuchtungsanlage 1, die beispielsweise an
einer Decke montiert ist. Sie umfal3t eine Leuchte 2, de-
ren Leuchtmittel 2a eine Strahlung mit einem hohen all-
gemeinen Farbwiedergabeindex emittiert, in deren
Lichtspektrum alle Lichtfarbenanteile etwa gleichmaRig
vorhanden sind. Das Leuchtmittel 2a kann eine Glih-
lampe oder eine Hochdruck-Gasentladungslampe mit
verbesserter Farbwiedergabe, beispielsweise eine Na-
triumdampfhochdrucklampe mit verbesserter Farbwie-
dergabe oder eine Metall-Halogendampflampe sein. In
dieser Ausflihrungsform ist das leuchtmittel von einem
Spiegelreflektor 3 umgeben, um eine méglichst gleich-
mafige Ausleuchtung einer unter der Beleuchtungsan-
lage 1 angeordneten Nutzfliche 5 zu erreichen. Die
Oberflache des Spiegelreflektors 3 kann aus Aluminium
oder Silber bestehen oder auch als Kaltlichtspiegelbe-
lag ausgebildet sein. Letzterer wirkt selektiv, d.h. er re-
flektiert nur die Lichtstrahlen im sichtbaren Bereich,
wahrend er die warmestrahlung im Infrarotbereich
durchlaft.

[0025] Rechts und links von der Leuchte 2 sind ein-
farbig emittierende Lichtquellen in Form von Leucht-
dioden 4 symmetrisch angeordnet. Die Leuchtdioden 4
haben die Aufgabe, das Lichtspektrum, welches von
dem Leuchtmittel 2a auf die Nutzflache 5 bzw. auf dar-
auf angeordnete Objekte (nicht dargestellt) eingestrahlt
wird, dahingehend zu verandern, dafl3 eine Farbsatti-
gung einer Korperfarbe, deren Spektralbereich dem der
durch die Leuchtdioden 4 emittierten Strahlung ent-
spricht, verstarkt wird.

[0026] Die Leuchtdioden 4 sind derart rechts und links
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von der Leuchte 2 symmetrisch zueinander angeordnet,
dafd die Zumischung der von den Leuchtdioden 4 emit-
tierten Strahlung zu der Strahlung des Leuchtmittels 2a
unterhalb der Beleuchtungsanlage 1 in einem Bereich,
der ungefahr dem halben Abstand zwischen Beleuch-
tungsanlage 1 und Nutzflache 5 entspricht, erfolgt.
[0027] Die Figur 2 zeigt eine erfindungsgeméaie Be-
leuchtungsanlage 1, bei der das Leuchtmittel 2ain Form
einer Hochdruck-Gasentladungslampe von einem Ka-
stenreflektor 6 umgeben ist. Symmetrisch dazu sind vier
Leuchtdioden 4 benachbart angeordnet, und zwar je-
weils zwei links- und zwei rechtsseitig von der Leuchte
2. Die Seitenreflektoren 7 des Kastenreflektors 6 erzeu-
gen in Langsrichtung der zu beleuchtenden Nutzflache
5, d.h. quer zur Langsrichtung der Hochdruck-Gasent-
ladungslampe 2a, eine Batwing-Lichtverteilung 8, wel-
che eine Ausleuchtung eines groften Bereichs der Nutz-
flache 5 mit nur einer Gasentladungslampe 2a ermdg-
licht.

[0028] Die Nutzflache 5 und die Beleuchtungsanlage
1 weisen in diesem Ausfiihrungsbeispiel den Abstand h
zueinander auf. Abhangig von dem Abstand h sind die
Leuchtdioden 4 mit dem Abstand x = h - tan o zueinan-
der angeordnet, um entsprechend der Intensitatsvertei-
lungskurve 9 der jeweiligen Leuchtdioden 4 eine mdg-
lichst gleichmaRige Ausleuchtung und damit eine
gleichmaRige Verstarkung von Korperfarben auf der
Nutzflache 5 zu erreichen.

[0029] In der Figur 3 ist ein Querschnitt durch ein er-
findungsgeméaRes Beleuchtungsmodul gezeigt. Das
Beleuchtungsmodul weist ein Leuchtmittel 2a in Form
einer in liegender Brennlage angeordneten Hochdruck-
Gasentladungslampe auf, welches von einem eine Bat-
wing-Lichtverteilung erzeugenden Kastenreflektor 6
umgeben ist. Der Kastenreflektor 6 ist tblicher Bauart
mit Seitenreflektoren 7, die den Lichtaustritt durch die
unterseitige Offnung 10 des Kastenreflektors 6 in Quer-
richtung zu den anzustrahlenden Objekten auf der Nutz-
flache 5 begrenzen und konzentrieren, wodurch eine
besonders homogene Ausleuchtung der Nutzflachen
erreicht und damit der Nutzbeleuchtungswirkungsgrad
erhoht wird.

[0030] Der Bereich des Kastenreflektors 6 oberhalb
der Hochdruck-Gasentladungslampe 2a ist als Kaltlicht-
spiegel 3 ausgebildet, um die Warmeabstrahlung zu
vermindern.

[0031] An den Seitenreflektoren 7 und an dem Kalt-
lichtspiegel 3 des Kastenreflektors 6 sind Leuchtdioden
4 angeordnet, die in den Reflektorraum 12 hineinstrah-
len, so dal’ die Zumischung der von den Leuchtdioden
4 emittierten Strahlung zu der Strahlung der Hochdruck-
Gasentladungslampe 2a innerhalb des Reflektorraums
12 erfolgt. Hierdurch wird erreicht, daR ein homogenes
Strahlungsgemisch den Kastenreflektor 6 an seiner un-
terseitigen Offnung 10 verlaRt und eine Sattigung der
gewunschten Kérperfarben der Gegenstande auf der zu
beleuchtenden Nutzflache 5 bewirkt.

[0032] Unterhalb der Hochdruck-Gasentladungs-
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lampe 2a ist eine Abschirmung 11 vorgesehen, die eine
direkte Lichtabstrahlung auf den unmittelbar unterhalb
der Hochdruck-Gasentladungslampe 2a gelegenen Be-
reich der zu beleuchtenden Nutzflache 5 verringern soll,
um auf diese weise zu hohe Lichtkonzentrationen, wel-
che zu einer Warenbeschadigung fiihren kénnen, zu
vermeiden. Die Abschirmung 11 kann fir einen Rest-
lichtdurchla® Durchgangsdéffnungen (nicht dargestellt)
aufweisen und besitzt an ihrer zur Hochdruck-Gasent-
ladungslampe 2a weisenden Seite eine reflektierende
Oberflache, die auch selektiv reflektierend sein kann,
um bestimmte Farbanteile herauszufiltern.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsanlage (1) mit mindestens einem
Leuchtmittel (2a), um Nutzflachen (5) zu beleuch-
ten und gleichzeitig Kérperfarben anzustrahlender
Objekte zu betonen, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Veradnderung des durch das Leuchtmittel
(2a) auf die Nutzflache (5) eingestrahlten
Lichtspektrums mindestens eine einfarbig emittie-
rende Lichtquelle (4) zusatzlich zu dem Leuchtmit-
tel (2) vorgesehen ist.

2. Beleuchtungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere einfarbig emittie-
rende Lichtquellen (4) aus verschiedenen Spektral-
bereichen vorgesehen sind.

3. Beleuchtungsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Leuchtmittel
(2a) von einem Reflektor (3), insbesondere einem
Kastenreflektor (6), der eine Batwing-Lichtvertei-
lung erzeugt, umgeben ist.

4. Beleuchtungsanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eine einfarbig
emittierende Lichtquelle (4) an dem Reflektor (3, 6)
angeordnet ist.

5. Beleuchtungsanlage (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die einfarbig emittierende
Lichtquelle (4) derart angeordnet ist, daB sie in den
Reflektorraum (11) einstrahlt, so daf3 die Mischung
der Strahlung des Leuchtmittels (2) mit der Strah-
lung der einfarbig emittierenden Lichtquelle (4) in-
nerhalb des Reflektors (3, 6) erfolgt.

6. Beleuchtungsanlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Abstand x zwischen zwei einfarbig emittie-
renden Lichtquellen (4), deren emittierte Strahlung
sich im Bereich von h/2 kreuzt, sich aus x = h - tan
o berechnet, wobei h den Abstand zwischen Be-
leuchtungsanlage (1) und Nutzflache und o den
Strahlungswinkel der einfarbig emittierenden Licht-
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quelle (4) bezeichnet.

Beleuchtungsanlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die einfarbige Lichtquelle (4) als lichtemittie-
rende Diode (LED) ausgebildet ist.

Beleuchtungsanlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Leuchtmittel (2a) eine Halogen-Metall-
dampflampe oder eine Natrium-Dampflampe mit
verbesserter Farbwiedergabe ist.

Verfahren zur Beleuchtung von Nutzflachen (5)
durch eine Beleuchtungsanlage (1) mit mindestens
einem Leuchtmittel (2a), dadurch gekennzeich-
net, daB zur Erhéhung der Farbsattigung minde-
stens einer Korperfarbe dem durch das Leuchtmit-
tel (2a) emittierten Lichtspektrum die Strahlung
mindestens einer einfarbig emittierenden Lichtquel-
le (4) zugemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zumischung der Strahlung der
einfarbig emittierenden Lichtquelle (4) zu der Strah-
lung des Leuchtmittels (2a) unterhalb der Beleuch-
tungsanlage (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Leuchtmittel (2a) von einem Re-
flektor (3), insbesondere von einem Kastenreflektor
(6), umgeben ist, der eine Batwing-Lichtverteilung
erzeugt durch den eine homogene Ausbreitung der
von dem Leuchtmittel (2a) abgegebenen Strahlung
erzeugt wird und mindestens eine einfarbig emittie-
renden Lichtquelle (4) an dem Reflektor (3, 6) derart
angeordnet wird, daf} die Mischung der Strahlung
des Leuchtmittels (2a) und der Strahlung der ein-
farbig emittierenden Lichtquelle (4) innerhalb des
Reflektors (3, 6) erfolgt.
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