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(54) MESOPIC LED STIRNLAMPE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine LED FIG. 1
STIRNLAMPE (1) mit Dioden [LED] (2) als "
Lichtquelle, dadurch gekennzeichnet das die LEDs
ein Mesopisches Lichtspektrum erzeugen, wobei
das von der Lichtquelle erzeugte Licht in Verbindung
mit einer integrierten Linse (3), einem Reflektor (4), i
und einem Prismen Element (5) gebiindelt und " 4
fokussiert wird, mit dem Effekt, dass Menschen bei 2
Mesopic Licht in der Dammerung und Nacht ein L
Optimum an Sichtbarkeit und Farbwahrnehmung
ermdglicht wird, bei geringer aufgewendeten
Energie.
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Beschreibung

LED STIRNLAMPE MIT MESOPIC LICHT

[0001] Die Erfindung betrifft eine LED STIRNLAMPE mit mehr als einer Diode [LED] als Licht-
quelle, wobei die LED Lichtquelle ein Mesopisches Lichtspekirum erzeugt, das von der Licht-
quelle erzeugte Licht durch einer Linse, und oder einem Reflektor, und oder einem Prismen
Element gebindelt und fokussiert wird, mit dem Effekt das bei Mesopic Licht Menschen in der
Dammerung und bei Nacht eine bessere Sichtbarkeit und Farbwahrnehmung erméglicht.

[0002] Stirnlampen sind eine Beleuchtungseinrichtung zum tragen am Kopf und Stirn bzw. zur
Befestigung an einem Helm, um bei Aktivitaten im Freien, in der Freizeit oder bei der Arbeit, wo
eine Lichtquelle benétigt wird die Hande fir andere Aktivitaten freizuhalten. Dioden [LED] wer-
den bereits vielfach als Leuchtmittel verwendet, so auch in Stirnlampen unterschiedlichster
GroBe und Form. Diese Dioden zeichnen sich durch ihre Hauptvorteile, der langen Lebensdau-
er und den geringen Energieverbrauch aus. Herkdmmliche LED Stirnlampen erzeugen WeiBes
Licht, das durch LED mit Phosphor als Lichtquelle erzeugt wird. Der Nachteil der herkémmli-
chen Bauweise von LED Stirnlampen mit WeiBen Licht ist, dass die Wahrnehmungsfahigkeiten
des menschlichen Auges beim Dammerungs- und Nachtsehen nur zu einem eingeschrankten
Teil ausgenutzt wird.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine LED Stirnlampe derart weiterzu-
entwickeln, dass es die Nachteile des Stands der Technik Gberwindet, insbesondere eine LED
Stirnlampe zu entwickeln, die ein Lichtspektrum erzeugt, das der Empfindlichkeit des menschli-
chen Auges beim Dammerungs- und Nachtsehen entspricht, und ein Optimum an Sichtbarkeit
und Farberkennung bei geringer Energie erreicht.

[0004] Die Erfindung lést die gestellte Aufgabe dadurch, dass durch die Verwendung von Pure
LEDs in den Farben R G B (Rot, Griin, Blau) in Kombination ein Farbenmix entsteht, wodurch
ein Mesopisches Lichtspektrum erzeugt wird, welches der optimalen menschlichen Visionsemp-
findlichkeitskurve beim Dammerungs- und Nachtsehen entspricht.

[0005] Die Erfindung wird Anhand der in den Fig. 1-8 gezeigten Beispielen naher erlautert.

[0006] FIG. 1 eine LED Stirnlampe 1 in einer ersten Ausfiihrungsform gemaB der vorliegenden
Erfindung in einer perspektivischen Ansicht;

[0007] FIG. 2 eine Darstellung der Funktionsweise der LED Stirnlampe 1 befestigt am Kopf
einer Person 16, und dem Lichtkegel 15 der LED Stirnlampe 1 in Blickrichtung
der Person 16.

[0008] FIG. 3 die Darstellung des Menschlichen Augen Physiologie im Querschnitt;

[0009] FIG. 4 ein Diagramm der Spektralkurven der Skotopischen, Photopischen und Mesopi-
schen Augenempfindlichkeit;

[0010] FIG. 5 ein Diagramm der Spektralkurve einer Blauen LED mit Phosphor zur Erzeugung
von WeiBen Licht;

[0011] FIG. 6 ein Diagramm der Spektralkurve von R G B (Rot 6, Griin 7, Blau 8) LEDs, ins-
besondere von Pure Leds;

[0012] FIG. 7 die Ansicht und Darstellung der Montage und Kombination von fiinf verbauten R
G B (Rot 6, Griin 7, Blau 8) LEDs auf einer Platine 9 zur Erzeugung des Meso-
pischen Lichtspektrum;

[0013] FIG. 8 die Ansicht und Darstellung der Montage und Kombination von drei verbauten
R G B (Rot 6, Griin 7, Blau 8) LEDs auf einer rechteckigen Platine 9 zur Erzeu-
gung des Mesopischen Lichtspektrum;
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[0014] FIG. 9 die Ansicht und Darstellung der Montage und Kombination von drei verbauten
R G B (Rot 6, Griin 7, Blau 8) LEDs auf einer runden Platine 9 zur Erzeugung
des Mesopischen Lichtspektrum;

LISTE DER BEZUGSZAHLEN:

LED Stirnlampe

LED, Leuchtdiode, Diode, Lichtquelle
Linse

Reflektor

Prismen Element

Pure LED R (Rot)

Pure LED G (Griin)

Pure LED B (Blau)

Platine

10 Gehause der Stirnlampenoptik

11 Mechanischer bzw. elektronisch Schaltmechanismus
12 Batteriefach

13 Verstellbares Gurtsystem

14 Verbindungskabel

15 Lichtkegel, Mesopic Lichtkegel

16 Person, Trager der Stirnlampe
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[0015] Das menschliche Auge: Der Grad der Sichtbarkeit hangt von der Lichtintensitat und der
Wellenlange des Lichts ab (Loewen, Steel & Suedfeld, 1992; Nasar & Fisher, 1993; Boomsma,
2009). Das menschliche Auge hat einen perfekten Blick fir Licht mit einer Wellenlange von
560 nm (Serway & Faughn, 2003), das der Farbe Griin entspricht. Bei griinem Licht ergibt sich
eine bessere Sicht- und Farbwahrnehmung, als bei gleicher Intensitat mit einer etwas anderen
Wellenlange, wie weiBes Licht, weil das Auge empfindlicher gegeniiber griinem Licht ist. Dies
liegt daran, dass bei griinem Licht die Stabchen und Zapfen der Retina aktiviert werden, wah-
rend sonst nur die Zapfchen aktiv sind. [Fig.3].

[0016] Man unterscheidet dabei drei verschiedene Spektren in der Beurteilung: die Photopische
Augenempfindlichkeit oder das Tagsehen bezeichnet das Sehen des Menschen bei ausrei-
chender Helligkeit. Im Gegensatz dazu steht die Skotopische Augenempfindlichkeit oder das
Nachtsehen bei geringer Helligkeit. Die Mesopische Augenempfindlichkeit oder das Dadmme-
rungssehen bezeichnet das sehen im Ubergangsbereich [Fig.4].

[0017] Der wesentliche Unterschied zwischen Tag und Nachtsehen besteht in der Wahrneh-
mung der Farben beim Tagsehen, wahrend bei unzureichender Leuchtdichte wahrend des
Nachtsehens keine Farben wahrgenommen werden.

[0018] Bei Mesopischen Licht wird nun exakt dieses Lichtspektrum erzeugt (Grlin), um ein
Optimum an Sichtbarkeit bei geringer Energie zu erreichen. Das Mesopische Licht hat somit
den Vorteil, dass man bei niedrigerer Intensitat effektiv besser sieht. Neben Griinem Licht sind
weitere Farben, wie Rot oder Blau fir die Farbwahrnehmung notwendig. Grin fir den Kontrast,
Rot fiir die Farbe und Sehschéarfe, Blau fir Kontrast und mehr Farbe.

[0019] Visuell Wirksames Licht: Das S/P Verhéltnis, auch S/P Ratio genannt, bestimmt die
effektive Helligkeit einer Lichtquelle, und verdeutlicht wie viel Licht eine Lampe erzeugt, das fur
das menschliche Auge nitzlich ist (d. h. Visuell Wirksame Lumen/Lux). Die S/P Ratio einer
Lichtquelle wird durch die Verwendung eines Luxmeter bzw. Spektrometer am output in Lumen
oder Lux gemessen. Hierbei werden die Messgerate zuerst zur Messung der Photopic Visions-
empfindlichkeitskurve kalibriert, und dann dasselbe Licht mit zur Scotopic Visionsempfindlich-
keitskurve kalibrierten Instrumenten gemessen. Die resultierenden Zahlen bilden ein Verhéltnis,
die als eine einzelne Zahl ausgedriickt wird. Je hdher nun die S/P Ratio ist, desto besser ist die
Sichtbarkeit fiir das menschliche Auge. Die S/P Ratio von Sun + Sky ist 2.47, die von weiBen
LED mit 4300 Kelvin liegt bei 2.04. Bei Mesopischen Licht wird ein S/P Ratio von 2,4 bis 3,2
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erreicht.

[0020] WeiBe LEDs sind Blaue LED mit Phosphor [Fig.5]. R G B LEDs (Rot 6, Griin 7, Blau 8)
sind Reine LEDs ohne Phosphor, sogenannte Pure LEDs [Fig.6]. Werden R G B LEDs (Rot 6,
Griin 7, Blau 8) miteinander kombiniert, kann praktisch jedes Lichtspektrum erzeugt werden.

[0021] Verschiedene Pure LEDs in den Farben R G B (Rot 6, Griin 7, Blau 8) werden in der Led
Stirnlampe 1 miteinander kombiniert, um das Mesopische Lichtspekirum zu erzeugen. Eine
Linse 3, ein Reflektor 4, bzw. ein Prismen Element 5 werden einzeln oder in Kombination im
Gehéause der LED Stirnlampenoptik 10 verbaut, um das Licht der einzelnen R G B LEDs zu
einem Mesopic Lichtspekirum zu mixen, und in weiterer Folge den Lichtstrahl 15 zu biindeln
und zu fokussieren. Somit hat der Trager 16 der LED Stirnlampe 1 einen in seiner Ausdehnung
einstellbaren Lichtkegel 15 in seiner Blickrichtung zur Verfligung, um seine Umwelt und Objekte
optimal wahrzunehmen [Fig. 2].

Anspriiche

1. LED Stirnlampe, dadurch gekennzeichnet, dass die LED Lichtquelle (2) ein Mesopisches
Lichtspekirum erzeugt und abgibt.

2. LED Stirnlampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Pure LED's ohne
Phosphor in den R G B Farben [Rot, Griin, Blau] (6, 7, 8) verwendet werden, die in Kombi-
nation ein Mesopisches Lichtspekirum erzeugen und abgeben.

3. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Blindelung und Fokussierung des Mesopic Lichtstrahls (15) ein
Reflektor (4) in der Led Stirnlampe (1) verbaut ist.

4. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Bindelung und Fokussierung des Mesopic Lichtstrahls (15) ei-
ne Linse (3) in der Led Stirnlampe (1) verbaut ist.

5. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Biindelung und Fokussierung des Mesopic Lichtstrahls (15) ein
Prismen Element (5) in der Led Stirnlampe (1) verbaut ist.

6. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Blindelung und Fokussierung des Lichtstrahls (15) eine Kom-
bination aus einer Linse (3), einem Reflektor (4), oder einem Prismen Element (5) in der
Led Stirnlampe (1) verbaut ist.

7. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehduse der Stirnlampenoptik (10) aus warmeleitenden Materia-
lien, wie ZB: Aluminium, oder anderen Material mit warmeleitenden Eigenschaften besteht,
um als Kihlkérper die durch die Lichtquelle (2) erzeugte Wéarme abzufihren.

8. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mechanischer bzw. elektronischer Schaltmechanismus (11), das
Licht der Led Stirnlampe (1) ein- und ausschaltet, sowie den Helligkeits-Output der Licht-
quelle regelt [Dimmen].

9. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Batteriefach (12) die LED Lichtquelle (2) mit Strom versorgt.

10. LED Stirnlampe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriefach (12)
und das Gehause der Stirnlampenoptik (10) spritzwassergeschiitzt, bzw. wasserdicht aus-
geflhrt sind.

11. LED Stirnlampe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass Batterien in
genormter GréBe zur Stromversorgung der LED Lichtquelle (2) verwendet werden.
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12. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wiederaufladbare Akkus zur Stromversorgung der LED Lichtquelle (2) ver-
wendet werden.

13. LED Stirnlampe nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein verstellbares Gurtsystem (13) das Batteriefach (12) und das Gehause
der Stirnlampenoptik (10) verbindet, und die Befestigung am Kopf des Tragers (16) ge-
wabhrleistet.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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FIG. 1

FIG. 2
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FIG. 3
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FIG.5

GaN or InGaN LED
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FIG. 7

FIG. 8

FIG. 9
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