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(57)  Vorgesehen ist eine bodennah aufgestellte,
relativ eng strahlende Werferleuchte (1), in deren nach
oben gerichtetem Lichtkegel deckennah ein Hauptre-
flektor (2) angeordnet ist, der modulartig aus mehreren
Teilreflekioren (21 bis 24) zusammengesetzt ist. Diese
Teilreflekioren besitzen in einem Raster regelmaBig
angeordnet eine Vielzahl von in sich gleichartigen loka-
len Reflektorelementen (26 bzw. 28) mit spharisch
gekrimmter Oberflache, wobei die Teilreflektoren gege-
benenfalls jeweils Reflektorelemente mit unterschiedli-
cher Oberflaiche besitzen. AuBerdem sind die
Teilreflekioren jeweils individuell um ihre beiden Fla-
chenachsen schwenkbar angeordnet. Mit dieser Reflek-
toranordnung lassen sich mit eng- bzw. breitstreuenden
Teilreflekioren sowohl platzorientierte als auch zonale
Beleuchtungsaufgaben im Innenraum lésen.
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Printed by Rank Xerox (UK) Business Services

2.13.6/3.4



1 EP 0 735 311 A1 2

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Beleuchtungssy-
stem fUr einen Innenraum gemas dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Seit einigen Jahren sind in der Beleuchtungstech-
nik Beleuchtungssysteme bekannt geworden, die man
als Sekundarbeleuchtungssysteme bezeichnen kann
und die darauf beruhen, mindestens eine Lichtquelle
mit nach oben gerichteter Lichtaustrittséffnung einzu-
setzen, deren abgestrahltes Licht mittels einer Gber der
Lichtquelle angeordneten Reflektoreinheit in eine Viel-
zahl von Teilstrahlen zerlegt wird, die auf die auszu-
leuchtende Flache gerichtet sind.

Eine derartige Beleuchtungseinrichtung ist aus EP-
A2-0 479 042 bekannt, die mit Vorteil zur Lésung
bestimmter Beleuchtungsaufgaben im AuBenraum, so
beispielsweise zur blendungsfreien Vorfeldbeleuchtung
eines Flugplatzes einzusetzen ist. Ein wesentlicher Vor-
teil dieser bekannten Beleuchtungsanordnung besteht
darin, dafB die Reflektoreinheit aus einer Vielzahl von in
einem Raster angeordneten, im wesentlichen einzeln
verstellbaren Reflekioren besteht, die einem Betrachter
als eine Vielzahl von individuellen nicht blendenden
kleinen Leuchtflachen erscheinen, wobei durch die Ver-
stellbarkeit der Reflektoren fir diese bekannte Beleuch-
tungsanordnung eine Vielzahl von Anwendungsfallen
zur Lésung unterschiedlicher Beleuchtungsaufgaben
gegeben ist. Insbesondere bei komplexen Beleuch-
tungsaufgaben in der AuBBenbeleuchtung ist diese Flexi-
bilitat der bekannten Beleuchtungsanordnung von
hoher Wirtschaftlichkeit. Andererseits ist einschrankend
festzustellen, daB diese auBerordentliche Flexibilitat
aufgrund der Verstellbarkeit der einzelnen Reflektoren
einen nur bei komplexen Beleuchtungsaufgaben zu
rechtfertigenden Montage- bzw. Justieraufwand erfor-
dert.

Als ein weiteres Beispiel fur derartige Sekundarbe-
leuchtungssysteme ist aus AT-B-386 670 eine StraB3en-
leuchte mit einem senkrechten Leuchtenmast und
einem im Bereich der Mastspitze angeordneten Reflek-
torsystem bekannt. Unterhalb dieses Reflektorsyste-
mes ist eine Lichtquelle - davon raumlich véllig getrennt
- in einem vorgegebenen Abstand an dem Leuchten-
mast angeordnet und als eine Werfereinheit ausgebil-
det, deren Licht von dem Reflektorsystem reflektiert
und nach unten auf die Nutzflache verteilt wird. Auch
bei diesem Beispiel besteht die Méglichkeit, vorzugs-
weise das Reflektorsystem, das insbesondere aus am
Leuchtenmast gelenkig gelagerten konvexen Einzel-
spiegeln besteht, auf bestimmte Beleuchtungsaufgaben
einzustellen.

SchlieBlich ist aus DE-A1-27 07 143 eine indirekte
Deckenleuchte bekannt, die eine deckennahe angeord-
nete Reflektoranordnung sowie eine unterhalb dieses
Reflekiors festgelegte Lichtquelle aufweist. Diese Licht-
quelle ist von einem Sekundarreflektor umgeben, der
das auf ihn fallende Licht nach oben auf die Reflekior-
anordnung wirft, die als ein Feld mit einer Mehrzahl von
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Einzelreflektoren ausgebildet ist, wobei jeder der Ein-
zelreflektoren das von ihm aufgefangene Licht Uber die
unter der Leuchte befindliche Nutzebene annahernd
gleichmaBig verteilt.

Ein Nachteil dieser bekannten Deckenleuchte ist
darin zu sehen, daB die Reflektoranordnung aus Frei-
formflachen zusammengesetzt ist, die einander fest
zugeordnet sind, wodurch der Anwendungsbereich die-
ser Deckenleuchte eingeschréankt ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, fir ein Beleuchtungssystem der eingangs
genannten Art eine weitere Ausfihrungsform zu schaf-
fen, die insbesondere auf ihre Verwendung bei der
Innenbeleuchtung ausgerichtet ist und es bei relativ ein-
fachem konstruktivem Aufwand dennoch erméglicht,
damit gezielt unterschiedliche Beleuchtungsaufgaben
im Innenraum, insbesondere bei der zielgerichteten
Beleuchtung von Arbeitsplatzen zu lésen.

Bei einem Beleuchtungssystem der eingangs
genannten Art wird diese Aufgabe erfindungsgeman
durch die im Kennzeichen des Patentanspruches 1
beschriebenen Merkmale geldst.

Die vorliegende Erfindung hat unter anderem den
Vorteil, daB die den Hauptreflektor bildenden Teilreflek-
toren in Anbetracht der durch Ubliche RaumgréBen vor-
gegebenen Geometrie eine relativ kleine, an sich im
wesentlichen ebene Grundflache aufweisen, in die in
einem vorgegebenen Raster eine Vielzahl von gleichar-
tigen lokalen Reflektorelementen eingepragt ist. Derar-
tige Teilreflektoren lassen sich mit einem relativ
geringen Fertigungsaufwand bei lichttechnisch ein-
wandfreier Qualitat herstellen. Mit nur wenigen unter-
schiedlichen Typen derartiger Teilreflektoren, die sich
gegebenenfalls im RastermaB, insbesondere aber in
der Krimmung der lokalen Reflektorelemente unter-
scheiden, kénnen lichttechnisch véllig unterschiedliche
Charakteristiken erzeugt werden. Wenn man die loka-
len Reflektorelemente als Kugelkalottenflachen ausbil-
det und bei verschiedenen Teilreflektoren die Radien
der lokalen Reflektorelemente unterschiedlich wahit,
andert sich dann auch die Reflexionscharakteristik Gber
den jeweiligen Teilreflekior gesehen entsprechend.
Wenn man dann den Hauptreflektor aus so unter-
schiedlich gestalteten Teilreflektoren zusammensetzt,
die individuell in bezug auf die Ausstrahlungsrichtung
der Werferleuchte einstellbar sind, hat man die Méglich-
keit, gezielt sowohl einzelne Zonen eines Innenraumes
wie gewlinscht auszuleuchten als auch eng begrenzte
Bereiche, wie z. B. einen Arbeitsplatz mit der erforderli-
chen Beleuchtungsstarke zu beleuchten.

Weiterbildungen der Edfindung sind in Unteranspri-
chen gekennzeichnet, deren vorteilhafte Ausgestaltung
bei der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen dar-
gelegt ist.

Derartige Ausflhrungsbeispiele der Erfindung wer-
den im folgenden anhand der Zeichnung néher erlau-
tert. Dabei zeigt:
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Figur 1 die schematische Darstellung eines
Beleuchtungssystems gemaB der Erfindung mit
einer bodennah angeordneten Werferleuchte,
deren nach oben abgestrahltes Licht von einem
aus Teilreflektoren zusammengesetzten Hauptre-
flektor nach unten auf die Nutzebene reflektiert
wird,

Figur 2 bzw. Figur 3 schematisch je einen Teilreflek-
tor mit einer aufgrund unterschiedlicher Ausgestal-
tung Ilokaler Reflektorelemente verschiedenen
Streucharakteristik, die als eng strahlend bzw. als
breit strahlend zu bewerten ist,

Figur 4 eine Prinzipdarstellung der konstruktiven
Ausgestaltung des an der Raumdecke festgelegten
Hauptreflektors mit seinen Teilreflektoren und

Figur 5 die konstruktive Ausgestaltung eines Teilre-
flektors.

In Figur 1 ist schematisch ein Blroraum mit einem
Arbeitsplatz dargestellt, seitlich davon ist eine Werfer-
leuchte 1 auf dem Raumboden aufgestellt. Werfer-
leuchten dieser Art sind an sich bekannt. Sie besitzen
aus geometrischen Grlinden eine mdéglichst punkifér-
mige Lichtquelle, die von einem Sekundarreflektor
umgeben ist. Dieser lenkt das von der Lichtquelle abge-
gebene Licht in einem Lichtbiindel durch die Lichtaus-
tritts6ffnung 101 der Werferleuchte 1 hindurch nach
oben gegen die Raumdecke. Wenn der Ausstrahlungs-
winkel des Lichtblindels der Werferleuchte 1 z. B. durch
Positionsverschiebung einer Lampe als Lichtquelle
gegenlber einem die Lampe umgebenden Reflektor
einstellbar ist, lassen sich auch unterschiedliche Licht-
wirkungen erzielen. Ein enges Lichtbindel wirkt als
"hartes” Licht, dagegen ergibt ein weiteres Lichtblndel
"weiches" Licht. Im Lichtkegel der Werferleuchte 1, der
aus Griinden der Ubersichtlichkeit lediglich durch zwei
Randstrahlen 102 verdeutlicht ist, ist deckennah ein
Hauptreflektor 2 angeordnet.

Wie Figur 1 schematisch zeigt, besteht dieser
Hauptreflektor 2 in diesem Ausfihrungsbeispiel aus vier
Teilreflektoren 21 bis 24, die - wie noch zu erlautern
sein wird - jeweils individuell um die beiden Achsen
ihrer planen Grundflache dreh- bzw. kippbar angeord-
net sind. In Figur 1 ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit
der Darstellung fir diese Teilreflektoren 21 bis 24 ledig-
lich angedeutet, daB diese auf ihrer dem Raum zuge-
kehrten Oberflache, rasterartig angeordnet, eine
Vielzahl von lokalen Reflektorelementen 26 bzw. 28
aufweisen, die bei den einzelnen Teilreflektoren 21, 22,
23 bzw. 24 unterschiedlich ausgebildet sein kénnen und
damit eine unterschiedliche Streucharakteristik bewir-
ken.

Dies ist schematisch in den Figuren 2 bzw. 3 ver-
deutlicht. In diesen beiden Figuren ist die Werferleuchte
1 jeweils durch eine punktférmige Lichtquelle 103 ver-
deutlicht, die von einem Sekundarreflektor 104 umge-
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ben ist. Lediglich aus Grinden der Darstellung ist értlich
relativ nah jeweils oberhalb der Werferleuchte 1 ein Teil-
reflektor z. B. 21 bzw. 22 in Seitenansicht dargestellt.
Diese Teilreflektoren besitzen lokale, alternativ konkav
oder konvex ausgebildete Reflektorelemente 26 bzw.
28 in diesem Ausfuhrungsbeispiel, in Form von regel-
maBig angeordneten, kugelkalottenférmigen Facetten,
die in den Figuren 2 bzw. 3 mit deutlich unterschiedli-
chen Radien R1 bzw. R2 gezeigt sind. Tats&chlich sind
die Unterschiede der Krammungsradien R1 bzw. R2 in
der Praxis nicht derart groB, die Darstellung wurde aber
so gewahlt, um in der Zeichnung zu verdeutlichen und
damit zu zeigen, daB mit unterschiedlichem Krim-
mungsradius R1 bzw. R2 auch eine unterschiedliche
Streucharakteristik der lokalen Reflektorelemente 26
bzw. 28 in mehr eng strahlender Form einerseits bzw.
breit strahlender Form andererseits zu erzielen ist.

Figur 4 verdeutlicht nun in einer Seitenansicht die
konstruktive Ausgestaltung eines derartigen Hauptre-
flektors 1. Die Reflektoranordnung weist eine Befesti-
gungsscheibe 201 auf, die an der Raumdecke, wie
angedeutet, anschraubbar ausgestaltet ist. Die Befesti-
gungsscheibe 201 tragt auf ihrer Unterseite fiir jeden
der Teilreflektoren 21 bis 24 jeweils einen Rundstab
202, der einerseits beispielsweise Uber ein Endgewinde
an der Befestigungsscheibe 201 festgelegt ist und an
seinem anderen Ende durch eine Versteifungsplatte
203 hindurchgesteckt ist. Von unten ist Giber diese eine
ausladende Abblendscheibe 204 geschoben, die tber
Abspannseile 205 an der Befestigungsscheibe 201 fest-
gelegt ist (in Figur 4 ist nur eines dieser Abspannseile
205 im einzelnen dargestellt). An unteren Ende der
Rundstébe 202 ist jeweils ein Lagerbolzen 206 tiber ein
Schraubgewinde festgelegt. Wie Figur 4 schematisch
zeigt, ist dieser Lagerbolzen mit einer Innenverschrau-
bung zweiteilig ausgelegt und damit in seiner Lange
verstellbar. Am &uBeren Ende ist an jedem der Lager-
bolzen 206 ein Kugelgelenk 207 festgelegt, das seiner-
seits je einen der Teilreflektoren z. B. 21 bzw. 22 tr&gt.
Wie Figur 4 verdeutlicht, sind die Teilreflektoren 21 bzw.
22 (iber dieses Kugelgelenk 207 jeweils in der Zeichen-
ebene verschwenkbar, dartiber hinaus sind sie aber
auch um eine in der Zeichenebene liegende Achse
kippbar angeordnet. Diese drehbewegliche Lagerung
ist in Figur 4 durch maximale Schwenkwinkel a1 bzw.
a2 angedeutet, die sich durch eine entsprechende
Justage der Lagerbolzen 206 ergeben.

In Figur 5 ist schlieBlich der Aufbau eines Teilreflek-
tors z. B. 21 in Verbindung mit seiner Befestigung an
einem der Lagerbolzen 206 (iber eines der Kugelge-
lenke 207 dargestellt. Diese Darstellung verdeutlicht,
daB jeder Teilreflektor 21 einen auf seinen vier Seiten
abgekanteten Rahmen 210 aufweist, dessen Boden-
platte Uber einen Versteifungswinkel 211 an dem Kugel-
gelenk 207 fesigelegt ist. Die eigentliche
Reflektorflache jedes Teilreflektors z. B. 21 besteht aus
einer Platte mit Abkantungen an allen vier Seiten, die
auf Anschlag in den Rahmen 210 eingeschoben ist.
Diese Platte besteht aus hochglanzendem Spiegelma-



5 EP 0 735 311 A1 6

terial und tragt in ihrer Grundflache die eingepragten,
noppenartig vorstehenden lokalen Reflekiorelemente,
z. B. 26, die als Kugelkalotten mit entsprechender
Krimmung, beispielsweise Krimmungsradius R1 aus-
gebildet sind.

Die beschriebene Ausgestaltung von Ausflhrungs-
beispielen der Erfindung 148t erkennen, daB es mit
einer beliebigen Kombination unterschiedlich facettier-
ter Teilreflektoren, deren Zahl nicht unbedingt auf vier
beschrankt sein muB, méglich ist, die Voraussetzungen
fur eine optimierte Lichttechnik zur Lésung unterschied-
licher Beleuchtungsaufgaben in einem Innenraum zu
schaffen. Da es mdglich ist, das von einer Werfer-
leuchte abgestrahlte Licht in Teillichtstrdomen sowohl
eng geblindelt und damit platzorientiert als auch relativ
breit strahlend auf groBere Zonen des beleuchteten
Innenraumes zu verteilen, kann bei diesem Beleuch-
tungssystem gegebenenfalls auch auf zusatzliche
Lichtquellen zur Allgemeinbeleuchtung des Raumes
verzichtet werden. Im allgemeinen wird zur Erganzung
der Raumbeleuchtung der Direktanteil der Beleuchtung
in der Nutzebene durch einen Indirektanteil tber Dek-
kenanstrahlung erganzt.

Vor allem bietet dieses Beleuchtungssystem den
Vorteil, daB einzelne Punkie in der beleuchteten Nutz-
ebene Licht von einer Vielzahl lokaler Reflektorele-
mente des Hauptreflektors empfangen. Dies bedeutet
nicht nur eine groBere Gleichférmigkeit der Beleuch-
tungsstarke in den einzelnen voneinander zu unter-
scheidenden Bereichen der Nutzebene, sondern
verringert auch die Gefahr einer Reflexblendung an
einem Arbeitsplatz. Darin kann zusétzlich die auf den
oder die Arbeitsplatze bezogene Anordnung des Spie-
gel/Werfersystemes beitragen.

SchlieBlich kann die bodennah aufgestellte Werfer-
leuchte im Raum so angeordnet werden, daf sie den
Benutzer nicht stért. Aus der Geometrie des Beleuch-
tungssystemes ergibt sich, daB die Lichtaustrittséffnung
der Werferleuchte trotz eines hohen abgegebenen
Lichtstromes immerhin eine ausreichend niedrige
Leuchtdichte in Richtung eines Betrachters besitzt, die
es dann sogar zulaBt, die Werferleuchte unmittelbar
neben Arbeitsplatzen bzw. sogar in Arbeitsmébel inte-
griert anzuordnen. SchlieBlich bietet dieses Beleuch-
tungssystem auch die Flexibilitdt, es optisch
ansprechend auszustatten und damit in eine Raummé-
blierung architektonisch einzupassen. Das beschrie-
bene Beleuchtungssystem tragt damit speziell auch den
Anforderungen moderner Arbeitsplétze an die Beleuch-
tungstechnik Rechnung. Dabei ist zwischen reiner
Schreibtischtatigkeit und Bildschirmarbeit zu unter-
scheiden, die unterschiedliche Beleuchtungsstérken
erfordern, was in diesem Fall Gber unterschiedlich facet-
tierte Teilreflektoren zu realisieren ist.

Lichttechnisch gesehen, ist dabei die beschrie-
bene, zwischen dem Hauptreflekior und der Raum-
decke angeordnete Abblendscheibe ein zusatzliches,
optisch wirksames Hilfsmittel, das dazu dient, starke
Leuchtdichteunterschiede der Raumdecke in der
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Umgebung des Hauptreflektors zu vermeiden. Dazu ist
diese Abdeckscheibe aus einem durchscheinenden,
méglichst wenig Licht absorbierenden Material, bei-
spielsweise einem PMMA-Kunststoff mit reflexfreier
Oberflache hergestellt, um den durchtretenden Lichtan-
teil als Erganzung zur indirekten Allgemeinbeleuchtung
zu nutzen.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungssystem fiir einen Innenraum mit einer
bodennah angeordneten, nach oben gerichtet
strahlenden Werferleuchte (1) und einem decken-
nah im Lichtkegel der Werferleuchte angeordneten
Hauptreflektor (2) zum Reflektieren des von der
Werferleuchte abgestrahlten Lichtes auf eine Nutz-
ebene im Raum, dadurch gekennzeichnet, daB
die Werferleuchte (1) als eine vorzugsweise eng
strahlende Leuchte ausgebildet ist und der Haupt-
reflektor (2) modulartig aus Teilreflektoren (21 bis
24) zusammengesetzt ist, die jeweils in einem
Raster regelmaBig angeordnet eine Vielzahl von in
sich gleichartigen lokalen Reflektorelementen (26
bzw. 28) mit sphérisch gekriimmter Oberflache auf-
weisen und die unabhangig voneinander in ihrer
relativen Position in bezug auf die Hauptstrahlrich-
tung der Werferleuchte (1) einstellbar sind.

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die lokalen Reflektorele-
mente (26 bzw. 28) der Teilreflektoren (21 bis 24)
jeweils in einer planen Flache angeordnet sind, aus
der sie in Richtung des einstrahlenden Lichtes nop-
penartig hervortretend ausgebildet sind.

3. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die lokalen Reflektorele-
mente (26 bzw. 28) der Teilreflektoren (21 bis 24)
jeweils in einer sphéarisch gekrimmten Flache
angeordnet sind, aus der sie in Richtung des ein-
strahlenden Lichtes noppenartig hervortretend
ausgebildet sind.

4. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die lokalen
Reflekiorelemente (26 bzw. 28) kugelkalottenfér-
mig ausgebildet sind.

5. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster-
maB einzelner Teilreflektoren (21 bis 24) des
Hauptreflektors (2) unterschiedlich ausgebildet ist.

6. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Hauptre-
flektor (1) aus Teilreflektoren (21 bis 24) mbdulartig
zusammengesetzt ist, von denen jeder flr sich
betrachtet lokale Reflekiorelemente (26 bzw. 28)
aufweist, die identisch ausgebildet sind, jedoch die



7 EP 0 735 311 A1
Teilreflektoren im Vergleich betrachtet jeweils lokale

Reflekiorelemente (26 bzw. 28) mit unterschiedli-
cher Krimmung ihrer spharischen Flache besitzen.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 5
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptre-
flektor (2) aus vier, jeweils paarweise identischen
Teilreflektoren (21 bis 24) zusammengesetzt ist.
Beleuchtungssystem nach einem der vorstehenden 10
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB in
Richtung der Lichtausstrahlung der Werferleuchte

(1) hinter dem Hauptreflektor (2) eine den Umfang
des Hauptreflekiors (2) Uberdeckende Abblend-

scheibe (204) aus einem transluzenten Material mit 75
reflexfreier Oberflache angeordnet ist.
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