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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Raumbe-
leuchtungsanordnung gemaf dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Tageslicht steht anscheinend unbeschrankt,
wenn auch nicht kostenlos zur Verfiigung, um auch In-
nenrdume von Bauten zu beleuchten. Gerade bei gro-
Reren, kommerziell genutzten Bauten betragt die
Raumtiefe auch aus Griinden der 6konomischen Raum-
nutzung oft ein Mehrfaches der Raumhdhe. Daraus folgt
bei herkdémmlichen Tageslichtbeleuchtungen selbst bei
groRen Fensterflachen eine stark ungleichmafige Ver-
teilung der Beleuchtungsstarke im Raum, was ein gutes
Sehen, vor allem in fensterfernen Raumbereichen er-
schwert. Noch viel unangenehmer aber sind hohe
Leuchtdichteunterschiede in einzelnen Raumberei-
chen, die zur Blendung von Benutzern des Raumes fiih-
ren kdnnen.Es hat daher nicht an zum Teil auch schon
sehr friihen Versuchen gefehlt, gerade bei ungiinstigen
Raumverhéltnissen das vorhandene Tageslicht mdg-
lichst gut zu nutzen.

[0003] So ist in DE-C-631 798 eine Einrichtung zur
Raumbeleuchtung mit Tages- und kilinstlichem Licht be-
schrieben, bei der Fensteréffnungen vorgesetzte oder
in diese Offnungen eingesetzte ebene Reflektoren fiir
Tageslicht sowie im zu beleuchtenden Raum Beleuch-
tungskorper fur kiinstliches Licht vorgesehen sind. Die
bekannte Anordnung dieser Einrichtung fir Tagesund
Kunstlicht ist derart gewahlt, daR das Licht der beiden
Lichtarten zunachst gegen den Deckenbereich gerich-
tet ist und von dort erst als reflektiertes Licht den Raum
beleuchtet. In Weiterbildung dieses allgemeinen Ge-
dankens einer indirekten Tages- und Kunstlichtbeleuch-
tung eines Innenraumes wird auch vorgeschlagen,
kiinstliche Lichtquellen in der Nahe der Lichteintritts6ff-
nung fir das Tageslicht anzuordnen. Damit sollen beide
Lichtanteile in angenahert gleicher Richtung gegen ho-
herliegende Raumflachen gerichtet und von dort Gber
den gesamten Raum verteilt werden. Zu diesem Zweck
kdnnen kinstliche Lichtquellen direkt oberhalb bzw. un-
terhalb der Lichteintrittsflache flir das Tageslicht vorge-
sehen sein. Auch wird zum Begrenzen mdéglicher Blen-
dung durch das eingestrahlte Tageslicht einer Blend-
schutzflache vorgeschlagen, die an der Innenkante der
planen Reflektoren nach oben angewinkelt angeordnet
ist. Bei diesem L&sungsvorschlag fir eine Blendungs-
begrenzung wird Gbersehen, dald in dem durch die Re-
flektoren einerseits und die Oberkante der jeweiligen
Fenster6ffnung andererseits begrenzten Raumwinkel-
bereich Tageslicht auch unmittelbar direkt und damit un-
gelenkt eintritt, Blendungseffekte durch diesen direkten
Lichtanteil also nicht auszuschlieRRen sind.

[0004] Weiterhinistaus US-A-4 593 976 eine Einrich-
tung zur Tageslichtbeleuchtung eines Innenraumes be-
kannt, die darauf optimiert ist, einen mdéglichst groen
Tageslichtanteil in fensterferne Bereiche dieses Innen-
raumes zu lenken. Eine dafir benutzte Umlenkeinrich-
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tung fir das eintretende Tageslicht besteht, im Quer-
schnitt gesehen, aus zwei einander gegenuberliegen-
den gekriimmten Reflektorflachen, von denen die eine
in den AulRenraum gerichtet ist, Tageslicht auffangt und
dieses auf die zweite, in den Innenraum gerichtete Re-
flektorflache reflektiert. Die zweite Reflektorflache ist
zudem zur ersten so angeordnet, daR sie einerseits
mdglichst alles von dieser reflektierte Licht auffangt und
andererseits durch eine in der Ebene der Fensterflache
liegende Austritts6ffnung hindurch auf einen virtuellen
Zielbereich richtet, der vorzugsweise im deckenfernen
Raumbereich oberhalb der Raumdecke liegt. Ein Zu-
sammenwirken der Tageslichtbeleuchtungsanordnung
mit einer kiinstlichen Raumbeleuchtung ist nicht offen-
bart. Die bekannte Lésung ist einzig und allein darauf
optimiert, speziell unter Bericksichtigung sich &ndern-
der Einstrahlungswinkel der Sonne, méglichst tiber das
ganze Jahr hinweg, d.h. also bei wechselndem Sonnen-
stand und Sonnenlichtanteil, moglichst viel Licht mit der
dafiir speziell ausgelegten Reflektoranordnung in den
zu beleuchtenden Innenraum und dort insbesondere in
fensterferne Raumbereiche einzustrahlen.

[0005] Nun geniigt es aber nicht, einen Innenraum al-
lein durch Tageslicht zu erhellen; die Tageslichtbeleuch-
tung muBl durch eine kinstliche Beleuchtung erganzt
werden, um eine optimale Raumnutzung auch bei
Schlechtwetter, DAmmerung und Dunkelheit zu ermég-
lichen. Wenn auch heute noch in vielen Fallen die klinst-
liche Beleuchtung nahezu ohne besondere Riicksicht-
nahme auf den natirlichen Lichteinfall ausgelegt und
eingerichtet wird, so hat es doch auch nicht an Versu-
chen gefehlt, die Gesamtbeleuchtung eines Innenrau-
mes als eine integrierte Aufgabe aufzufassen, d.h. Ta-
geslicht- und Kunstlichtbeleuchtung unter anderem
auch unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit ei-
ner solchen Anlage aufeinander abzustimmen.

[0006] Soistauch aus einem Aufsatz "Daylighting wi-
th reflectors saves office energy" der Zeitschrift EC&M,
November 1981, Seite 73 und 74 eine Raumbeleuch-
tungsanlage mit Tageslichtund ergénzendem Kunst-
lichtanteil bekannt. Bei dieser bekannten Losung ist die
gesamte Fassadenflache eines Hauses dem Zweck der
Innenraumbeleuchtung entsprechend gestaltet. Auf ein
Gebdudegeschol? bezogen, wird die aus rostfreiem
Stahlblech gebildete Fassadenhaut nur durch eine re-
lativ niedrige, von der Fensterbriistung des Raumes aus
nach aufien geneigte Fensterflache unterbrochen. Un-
terhalb der Fensterbriistung gelegen und der geneigten
Fensterflache aul’en vorgesetzt, ist als Kollektor fiir das
natiirliche Tageslicht ein erster gekrimmter Reflektor
vorgesehen, der dieses Licht, nach oben gerichtet, in
den Innenraum reflektiert. Diesem ersten Reflektor ist
oberhalb der Fensterflache ein zweiter Reflektor zuge-
ordnet, der bis an die Raumdecke reicht, das einge-
strahlte Tageslicht auffangt und gegen die Raumdecke
gerichtet wieder abstrahlt. Um bei bedecktem Himmel
etwa fehlendes Tageslicht zu ergénzen, ist der decken-
nahen Kante dieses zweiten Reflektors benachbart eine
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abgeschirmte Lichtleiste in die Raumdecke eingebaut.
Diese ist abhangig von den aktuellen Wetterbedingun-
gen an- bzw. abschaltbar. Von dieser Lichtlei-ste abge-
strahltes Licht wird Uber den zweiten Reflektor in den
Raum gelenkt und soll so den Eindruck einer immer
durch Tageslicht erhellten Fensteroffnung des Raumes
erwecken. Das von der Lichtleiste abgestrahlte Licht
wird Uber den dann als Wandfluter wirkenden zweiten
Reflektor insbesondere in den fensternahen Raumbe-
reich gelenkt, weshalb diese Zusatzbe- leuchtung fiir
die kinstliche Raumbeleuchtung noch nicht ausreicht.
Fur eine kiinstliche Raumbeleuchtung sind deshalb wei-
tere, tiefer im Raum liegende Deckenleuchten vorgese-
hen.

[0007] WO 90/10176 offenbart eine Raumbeleuch-
tungsanordnung gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, bei welcher mehrere gekriimmte Reflektoren
in einer Fensterdffnung parallel Gbereinander angeord-
net sind und jeweils auf der Unterseite der Reflektoren
ein im Querschnitt dreieckférmiger Reflektorabschnitt
angesetzt ist, der auf der zum Rauminneren weisenden
Seite eine zur Vertikalen in einem spitzen Winkel ge-
neigte Reflektorflache aufweist, welche von der Raum-
innenseite kommendes Licht in den Raum zurlckreflek-
tiert. Eine Kunstlichtquelle ist unterhalb der Reflektoran-
ordnung von dieser abgesetzt angeordnet und strahlt
Licht auf die im Rauminneren zugewandte Seite der im
Querschnitt dreieckférmigen Reflektorabschnitte ein, so
dal} das auf die Fensterdffnung einfallende Licht der
Kunstlichtquelle in den Raum zurlickreflektiert wird. Di-
rektes Sonnenlicht kann das System ohne Reflexion
passieren, was zu Blendungen fihren kann.

[0008] EP 0200876 A1 offenbart eine Beleuchtungs-
anordnung, die ausschlieBlich fir die Beleuchtung mit
Tageslicht vorgesehen ist und parabelformige Reflek-
torabschnitte zum Einkoppeln des Lichts in einen Raum
aufweist, die ihren Brennpunkt auf der AuRenseite der
Fenster6ffnung haben. Zur Strahlbegrenzung kann in
einer besonderen Ausfuhrungsform ein Lichtschacht
vorgeschaltet sein, der sich zur Raumseite hin verjingt.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, flr eine Raumbeleuchtungsanordnung der
eingangs genannten Art eine weitere Ausflihrungsform
zu schaffen, mit der das zur Verfligung stehende Tages-
licht - bezogen auf eine moglichst kleine Fassaden6ff-
nung - mit hohem Wirkungsgrad in den zu beleuchten-
den Raum ohne Blendungseinwirkungen gelenkt wird
und dabei mit einer kinstlichen Raumbeleuchtung so
kombinierbar ist, dall unter allen Beleuchtungsbedin-
gungen jeweils der Eindruck einer mdglichst natirlichen
Beleuchtung vermittelt wird.

[0010] Beider Raumbeleuchtungsanordnung der ein-
gangs genannten Art wird diese Aufgabe erfindungsge-
maf durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1
beschriebenen Merkmale geldst.

[0011] Mit Hilfe der als Strahlungkonzentrator ausge-
bildeten ersten Reflektoranordnung wird angestrebt, auf
einfache Weise mdglichst viel Tageslicht einzufangen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und dieses auf eine zumindest in einer Dimension relativ
kleine Flache, die Lichtaustrittsflache dieser ersten Re-
flektoranordnung, zu konzentrieren. Damit wird eine
kompakte Bauform der Umlenkeinrichtung erreicht, die
den normalen Sichtbereich von Raumnutzern nach au-
Ren nicht verstellt. Die fiir die Grundbeleuchtung des
Raumes bei Dammerung und Dunkelheit erforderliche
mindestens eine Kunstlichtquelle wird dann so angeord-
net, dal} die Hauptausstrahlungsrichtungen sowohl fir
die Tageslichtkomponente als auch fir die Kunstlicht-
komponente zur Grundbeleuchtung des Raumes aus
gleicher Richtung kommen und beide Lichtanteile in die-
sen hinein gegen dessen Decke, auf h6here Wandbe-
reiche, keinesfalls aber unmittelbar direkt in den unteren
Halbraum gelenkt werden.

[0012] Somit hat man es durch eine entsprechende
lichttechnische Gestaltung der Kunstlichtquelle in der
Hand, diese so auf die Tageslichtbeleuchtung abzustim-
men, dal auch bei véllig unterschiedlichen Tageslicht-
bedingungen fiir die Benutzer des Raumes aufgrund
der gleichartigen Verteilung beider Lichtkomponenten
ein Raumeindruck entsteht, der an die naturlich vorge-
gebenen Lichtverhaltnisse angepalit ist.

[0013] Fur die Innenraumbeleuchtung stehen heute
durchaus Mittel zur Verfligung, unabhéangig vom Tages-
licht mindestens ein vorgegebenes Beleuchtungsni-
veau in einem Innenraum durch eine entsprechende au-
tomatische Steuerung von zuzuschaltenden Kunstlicht-
quellen zu schaffen. Diese Moglichkeiten im Hinblick auf
die Auswahl der Lichtart der die Grundbeleuchtung des
Raumes ergdnzenden Kunstlichtquelle(n) und auf die
gesteuerte Abgabe des Lichtstromes lassen sich auch
bei der erfindungsgemafen Lésung ausnutzen. Dann
wird Benutzern eines mit einer derartigen Raumbe-
leuchtungsanordnung ausgestatteten Raumes im Ver-
lauf eines Tages Uberhaupt nicht bewul}t, daR sich die
durch das natlrliche Tageslicht gegebenen Beleuch-
tungsbedingungen mehr oder minder kontinuierlich ver-
andern. Vielmehr haben Benutzer des beleuchteten In-
nenraumes auch den subjektiven Eindruck, sich in ei-
nem komfortabel durch Tageslicht beleuchteten Raum
aufzuhalten.

[0014] Von groflem Vorteil ist dabei weiterhin, daf die
erfindungsgemale Losung den Raumgestalter, auch
den das Gebaude planenden Architekten in der freien
Umsetzung seiner Raumvorstellungen kaum ein-
schrankt. Fir die Umlenkeinrichtung ist zwar eine Fas-
sadendffnung erforderlich, die aber in der vertikalen
Richtung besonders kompakt ist. Pro Geschol ist je-
weils nur ein deckennah angeordneter, auflerhalb des
normalen Sichtbereichs von Benutzern des Raumes lie-
gender Einstrahlbereich fiir das Tageslicht vorgegeben.
Die Ubrige Flache jeder Geschof3héhe kann in beliebi-
ger Weise gegliedert werden, d. h. beispielsweise nor-
male Fensterflachen, auch innen- bzw. auRenliegende
Abschattungselemente aufweisen. Abgesehen von der
durch die erfindungsgeméafe Raumbeleuchtungsan-
ordnung erzeugten Grundbeleuchtung tber die gesam-
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te Raumtiefe, die sich als indirekte Beleuchtung durch
mindestens einmalige Reflexion des Uber diese Anord-
nung eingestrahlten Lichtes im Raum ergibt, lassen sich
so auf den Raumbenutzer véllig natirlich wirkende Be-
leuchtungseffekte auch durch zusétzliche konventionel-
le Tageslichtbeleuchtung des Raumes schaffen.
[0015] Selbstverstandlich bleibt es auch unbenom-
men, diese vor allem der Grundbeleuchtung eines Rau-
mes dienende Raumbeleuchtungsanordnungin ein um-
fassendes Beleuchtungssystem fiir Innenrdume zu in-
tegrieren. Bei gewerblich genutzten Gebauden sind
haufig groRe Festerflachen vorgesehen, die bei hohem
Sonnenstand gerade im fensternahen Raumbereich ex-
trem hohe Beleuchtungsstérken hervorrufen. Zur Abhil-
fe kdnnen im normalen Sichtbereich konventionelle Ab-
schattungselemente vorgesehen sein. Dagegen kann
bei Dammerung und Dunkelheit die Raumbeleuch-
tungsanordnung durch weitere Kunstlichtquellen ver-
vollstandigt werden. Wesentlich ist dabei, daR die véllig
blendungsfreie, fir die Grundbeleuchtung eingesetzte
Raumbeleuchtungsanordnung jederzeit bereits eine
vorgegebene mittlere Beleuchtungsstarke im Raume
gewahrleistet. Auflerdem kann bei entsprechender
Auslegung insbesondere der zweiten Reflektoranord-
nung ein Leuchtdichteverlauf an den Raumbegren-
zungsflachen erreicht werden, der hinsichtlich seiner
GleichmaRigkeit einer konventionellen Tageslichtbe-
leuchtung - selbst bei groRen Fensterflachen - tberle-
gen ist.

[0016] Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter-
ansprichen gekennzeichnet und werden bei der Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen néher erlautert.
[0017] Solche Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
werden im folgenden anhand der Zeichnung néher be-
schrieben. Dabei zeigt:

Figur 1 schematisch in einem Querschnitt eine er-
findungsgeman ausgebildete, in einer Raumdecke
angeordnete, durch eine Gebaudefassade hin-
durchreichende Raumbeleuchtungsanordnung,

Figur 2 ein Simulationsbeispiel fur die Verteilung
der Uber die Umlenkeinrichtung vorzugsweise aus
einem hohen Einstrahlungswinkel in einen Innen-
raum eingestrahlten Tageslichtkomponente, Figur
3 im Vergleich dazu die Lichtverteilung der die
Grundbeleuchtung des Raumes erganzenden
Kunstlichtkomponente und

Figur 4 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der
Raumbeleuchtungsanordnung, bei dem die ergan-
zende Kunstlichtquelle im Gegensatz zu dem Bei-
spiel geman Figur 1 statt unmittelbar am FuB einer
gegen die Decke gerichteten, als Deckenfluter aus-
gebildeten Reflektorflaiche dieser gegenlberste-
hend auf der Oberseite einer zweiten in den Raum
gerichteten Reflektorflache der Umlenkeinrichtung
angeordnet ist.
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[0018] In Figur 1 ist das Prinzip einer indirekten
Raumbeleuchtungsanordnung dargestellt, die im we-
sentlichen im Fassadenbereich eines Raumes ange-
ordnetist. Vereinfacht sind eine Hausfassade 1 und eine
Raumdecke 2 eines zu beleuchtenden Innenraumes
wiedergegeben. Die Hausfassade 1 ist nahe der Raum-
decke 2 durchbrochen, um eine Umlenkeinrichtung 3 fir
Tageslicht aufzunehmen, das dariiber in den zu be-
leuchtenden Innenraum einzuleiten ist. Diese Umlenk-
einrichtung 3 ist trogférmig ausgebildet und erstreckt
sich mit ihrer senkrecht zu dem in Figur 1 dargestellten
Schnitt liegenden Langsachse in horizontaler Richtung
Uber die Raumbreite. Sie umfalit eine auf der Lichtein-
trittsseite angeordnete, sich nach aulRen 6ffnende erste
Reflektoranordnung mit zwei parabelférmig gestalteten
Refiektorflachen 31 bzw. 32, die zwischen einer Licht-
eintrittsflache 33 und einer Konzentratorflache 34 auf-
gespannt sind. Die Schnittpunkte der Konzentratorfla-
che 34 mitden beiden Reflektorflachen 31 bzw. 32 fallen
beispielsweise mit den jeweiligen Brennpunkten fir die
den Schnittpunkten jeweils gegenuberliegenden para-
belférmigen Reflektorflache zusammen. Insbesondere
die Reflektorflache 32 kann mit einer Feinstruktur ver-
sehen sein, was dazu beitragt, lokale Leuchtdichtenun-
terschiede auf der Konzentratorfliche 34 herabzuset-
zen.

[0019] Diese erste Reflektoranordnung 31, 32 ent-
spricht in ihrer Bauform einem Strahlungskonzentrator
an sich bekannter passiver, d. h. ortsfest angeordneter,
also dem momentanen Sonnenstand nicht nachfiihrba-
rer Sonnenkollektoren. Mit Hilfe dieser ersten Reflekto-
ranordnung 31, 32 IRt sich das so einfallende Tages-
licht auf die in ihrer Dimension minimierte Konzentrator-
flache 34 biindeln. Man kann diese Konzentratorflache
34 unter dieser Voraussetzung als eine in ihnren Abmes-
sungen begrenzte Lichtquelle bewerten, die anschau-
lich - im Gegensatz zu einer Kunstlichtquelle - als "so-
lare" Lichtquelle bezeichnet werden kénnte. Sie kann
auch durch eine in die Konzentratorflache 34 eingesetz-
te, diffus transmittierende Scheibe ergénzt sein, um die
weitere Verteilung des durchtretenden Tageslichtantei-
les zu vergleichmaRigen. Die erste Reflektoranordnung
31, 32 besitzt in diesem Ausfiihrungsbeispiel einen
Aperturwinkel oo von etwa 60° und ist feststehend im
Fassadenbereich vorzugsweise so angeordnet, dal die
Lichteintrittsflache 33 - vom Nadir aus gemessen - einen
Winkelbereich von 10° bis 70° erfal’t, um einen mdg-
lichst hohen Anteil direkten Sonnenlichtes, aber natir-
lich auch des diffusen Tageslichtes zu erfassen.
[0020] Unter den genannten Einstrahlungsbedingun-
gen liegt die Konzentratorflache 34 bezlglich ihrer Nei-
gung zum Innenraum nun nicht so, wie es an sich fir
die raumgerechte Verteilung des durch sie hindurchtre-
tenden Tageslichtanteiles erforderlich ware. Deshalb
schlieRt sich an diese erste Reflektoranordnung 31, 32
unmittelbar eine zweite Reflektoranordnung 35, 36 an,
deren Reflektorflachen 35 bzw. 36 in den Innenraum ge-
richtet sind. Die eine Reflektorflache dieser zweiten Re-
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flektoranordnung ist als Deckenfluter 35 ausgebildet.
Sie schliet unmittelbar an den inneren Randpunkt der
einen Reflektorflache 32 der ersten Reflektoranordnung
31, 32 an und ist bei relativ schwacher Krimmung unter
einem verhaltnismaRig spitzen Winkel gegen die Verti-
kale in Richtung der Raumdecke 2 ausgerichtet.
[0021] Die zweite Reflektorflache 36 der zweiten Re-
flektoranordnung bildet die eigentliche Umlenkfléache 36
fur das einzustrahlende Tageslicht. Sie schlie3t am un-
teren Randpunkt der Konzentratorflache 34 mit einer
angenahert kreisabschnittformigen Teilflache 361 an
und gehtin eine daran tangential angesetzte ebene Teil-
flache 362 Uber. Diese ebene Teilflache 362 ist unter ei-
nem verhaltnismaRig flachen Winkel zur Horizontalen
ebenfalls gegen die Raumdecke 2 gerichtet. Aminneren
Ende dieser ebenen Teilflache 362 der Umlenkflache 36
ist eine davon nach oben abgewinkelte Blendkante 363
vorgesehen. Mittels dieser Blendkante 363 wird die
Lichtaustrittséffnung der zweiten Reflektoranordnung
35, 36 gegen den unteren Halbraum des zu beleuchten-
den Innenraumes abgeschirmt. Vorteilhaft ist die Ober-
flache der zweiten Reflektorflache 36 diffus reflektie-
rend ausgebildet.

[0022] In diesem in Figur 1 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist nun zum Erganzen, gegebenenfalls Er-
setzen der Tageslichtkomponente mindestens eine
Kunstlichtquelle 4 nahe dem FuRpunkt der als Decken-
fluter 35 ausgebildeten Reflektorflache der zweiten Re-
flektoranordnung 35, 36 angeordnet. Ist diese Lichtquel-
le 4 als langgestreckte Lampe, beispielsweise als
Leuchtstofflampe ausgebildet, so erstreckt sich auch ih-
re Langsachse parallel zur Ldngsachse der Umlenkein-
richtung 3. Auf den von dem Deckenfluter 35 abgewand-
ten Seiten ist die Kunstlichtquelle 4 von einer dritten Re-
flektoranordnung 5 abgeschirmt, so dal® von der Kunst-
lichtquelle 4 abgegebenes Licht direkt bzw. nach einer
Reflexion an der dritten Reflektoranordnung 5 lediglich
in Richtung auf den Deckenfluter 35, keinesfalls aber in
den unteren Halbraum des zu beleuchtenden Innenrau-
mes abgestrahlt wird.

[0023] Fir die Grundbeleuchtung des betreffenden
Raumes bedeutet dies zunachst, dal beide, von der
"solaren" Lichtquelle, d. h. der Konzentratorflache 34
der ersten Reflektoranordnung 31, 32 bzw. der kinstli-
chen Lichtquelle 4 abgegebenen Lichtanteile, etwa aus
der gleichen Richtung kommend, auf den Dekkenfluter
35 auftreffen und von dort in den oberen Halbraum des
zu beleuchtenden Innenraumes reflektiert werden. Be-
sonders vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, daf
diese beiden Lichtquellen fur den Tageslicht- bzw. den
Kunstlichtanteil - zumindestens im Querschnitt gesehen
- nur begrenzte Abmessungen aufweisen. Damit sind
die Abstrahlungscharakteristiken in beiden Fallen ein-
facher zu beherrschen und leichter aufeinander abzu-
stimmen. Insgesamt betrachtet, sind damit gewiinschte
Lichtverteilungen in einem Innenraum definiert zu reali-
sieren.

[0024] In Figur 2 ist nun zur Klarstellung der rdumli-
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chen Anordnung der vorstehend beschriebenen Raum-
beleuchtungsanordnung schematisch ein Beispiel fur
ihre Verwendung bei einem Innenraum wiedergegeben.
Das angenommene Beispiel bezieht sich auf realisti-
sche Verhaltnisse, die bei Burordumen haufiger anzu-
treffen sind. Dafur ist eine Raumhdéhe H von 300 cm und
eine Raumtiefe T = 2H = 600 cm ausgewahlt. Aufgrund
der etwa malfistablichen Darstellung sind Einzelheiten
der Raumbenutzungsanordnung dieser Figur kaum
mehr deutlich entnehmbar. Darauf kommt es hier aber
nicht an, weil diese vorstehend anhand von Figur 1 be-
reits erlautert wurden. Vielmehr verdeutlicht diese Dar-
stellung, daR fir die relativ deckennah angeordnete
Umlenkeinrichtung 3 nur ein durchaus zu akzeptieren-
der Anteil an der gesamten Raumhdéhe H bendtigt wird,
obwohl mit dieser Raumbeleuchtungsanordnung er-
mdglicht ist, ausreichend Tageslicht einzufangen und in
fassadenferne Raumbereiche zu lenken.

[0025] Bei der im Beispiel angenommenen, in Biro-
rdumen durchaus Uublichen Raumhdhe liegt diese
Raumbeleuchtungsanordnung nicht mehr im direkten
Sichtbereich von etwa im Raum arbeitenden Personen
und wirkt daher relativ unauffallig. Weiterhin steht die
gesamte unterhalb der Umlenkeinrichtung 3 liegende
Flache der Fassade 1 des zu beleuchtenden Raumes
dem Architekten fir eine freie Gestaltung unmittelbar
zur Verfugung. Er kann z. B. eine grofflachige Vergla-
sung als Sichtbereich vorsehen, diese Flache gliedern
oder nach Wahl zusatzliche Abschattungselemente in
dieser Flache anordnen, ohne dal die Funktion der hier
beschriebenen Raumbeleuchtungsanordnung davon
prinzipiell beeintrachtigt wére.

[0026] Lichttechnisch gesehen, verdeutlicht Figur 2
die vom Einstrahlungswinkel des Tageslichtes, insbe-
sondere des direkten Sonnenlichtes abhangige Funkti-
on dieser Umlenkeinrichtung 3 im Hinblick auf die Ver-
teilung des in den Innenraum gelenkten Tageslichtan-
teiles. Es erscheint wohl unnétig, diese vom Lichtein-
fallswinkel abhangige Funktion der Umlenkeinrichtung
3 in mehreren Beispielen flr unterschiedliche Lichtein-
fallswinkel auch noch zeichnerisch im Detail zu verdeut-
lichen. Denn die Umlenkeinrichtung 3 ist in ihrer Geo-
metrie darauf abgestimmt, wie in dem in Figur 2 gezeig-
ten Beispiel dargestellt, eingefangenes Tageslicht vor
allem aus hohen Einstrahlungswinkeln im Bereich von
etwa 50 bis 70° mdéglichst gleichmaRig tber die gesam-
te Raumdecke 2, gegebenenfalls auch fensterferne
hochliegende Wandbereiche zu verteilen. Mit kleiner
werdendem Einstrahlungswinkel, dies bedingt die Geo-
metrie der Umlenkeinrichtung 3, wird das aus diesen
Richtungen eingestrahlte Tageslicht bevorzugt immer
mehr an die fassadenndheren Teilflachen der Raum-
decke 2 abgestrahlt. Durch die Uberlagerung dieser ein-
zelnen Einstrahlungsrichtungen des Tageslichtes wird,
wie sich gezeigt hat, eine insgesamt wesentlich glnsti-
gere Lichtverteilung auch bei tiefen Rdumen als bei kon-
ventionellen Lésungen fir die Tageslichtbeleuchtung
erreicht.
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[0027] In Figur 3 ist nun im Vergleich zu Figur 2 die
lichttechnische Funktion allein des die Grundbeleuch-
tung ergdnzenden Kunstlichts fur die anhand von Figur
1 beschriebene Raumbeleuchtungsanordnung darge-
stellt. Diese Darstellung verdeutlicht, daf’ mit der Kunst-
lichtquelle 4 in der geometrischen Anordnung von Figur
1 bevorzugt fensternahere Bereiche der Raumdecke 2
beleuchtet werden, d. h. dabei die GleichmaRigkeit der
Lichtverteilung auf der Raumdecke 2 geringer ist. Die-
ser zonale Effekt ist erwlinscht, da erfahrungsgeman
Arbeitsplatze bevorzugt im fensternahen Raumbereich
eingerichtet werden. Deshalb ist die in die beschriebene
Raumbeleuchtungsanordnung integrierte Kunstlichtbe-
leuchtung auch nur als Grundbeleuchtung fur einen In-
nenraum bestimmt und entsprechend zu bewerten.
[0028] In Figur 4 ist schlieRlich eine weitere Ausfiih-
rungsform flir die Raumbeleuchtungsanordnung darge-
stellt. Zun&chst ist hier die Anordnung der Umlenkein-
richtung 3 in einem Fenster der Hausfassade 1 nahe
der Raumdecke 2 etwas detaillierter dargestellt. Diese
Einzelheiten wurden in Figur 1 lediglich aus Griinden
der Ubersichtlichkeit weggelassen. Der wesentliche Un-
terschied zu der anhand von Figur 1 dargestellten Aus-
fihrungsform besteht darin, daf® die Kunstlichtquelle 4
nicht unmittelbar im FuRbereich des Deckenfluters 35,
sondern stattdessen, diesem gegenlberliegend, auf
der der Raumdecke 2 zugekehrten Oberseite der Um-
lenkflache 36 der in den Innenraum gerichteten zweiten
Reflektoranordnung 35, 36 angeordnet ist. Untersu-
chungen haben namlich gezeigt, daB fir die eigentliche
lichtlenkende Funktion des durch die Konzentratorfla-
che 34 hindurchtretenden Tageslichtanteiles vor allem
die Bereiche der Umlenkflache 36 umso wesentlicher
sind, je geringer deren Abstand zu dieser Konzentrator-
flache 34 ist. Aus diesem Grunde ist es auch moglich,
die Kunstlichtquelle 4 - montage- und wartungsfreund-
lich - im Ubergangsbereich zwischen der ebenen Teil-
flache 362 und der Blendkante 363 der Umlenkflache 3
anzuordnen. Dabei missen weder deren in den Innen-
raum hineinweisende Abmessungen erheblich veran-
dert werden; noch wird dadurch die lichtlenkende Funk-
tion der Umlenkflache 3 stark beeintrachtigt. Auch bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel treffen der Tageslicht- und
der Kunstlichtanteil, im wesentlichen aus der gleichen
Hauptausstrahlungsrichtung kommend, auf den Dek-
kenfluter 35 und werden von dort gegen die Raumdecke
2 gelenkt. Aufgrund der geénderten Position der Kunst-
lichtquelle 4 kann bei der in Figur 4 dargestellten Aus-
fihrungsform naturlich die in Figur 1 dargestellte dritte
Reflektoranordnung 5 entfallen. In bestimmtem Umfang
ist es auch zweckmaRig, die Querschnittsform des Dek-
kenfluters 35 an die geanderte Position der Kunstlicht-
quelle 4, jedoch abgestimmt auf die Geometrie der er-
sten Reflektoranordnung 31, 32, anzupassen.

[0029] Beide beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
fur eine Raumbeleuchtungsanordnung lassen sich in
ein umfassenderes Beleuchtungssystem integrieren.
Fir die Abschaltung von zu grellem, durch Fensterfla-
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chen im Sichtbereich des Raumes eintretendem Tages-
licht kénnen Jalousien, auch Leporelloabschattungen
und ahnliches vorgesehen sein. Bei Dd&mmerung und
Dunkelheit kénnen zusatzliche Leuchten, insbesondere
Deckenleuchten die beschriebene Grundbeleuchtung
vervollstandigen. Bereits zur Verfligung stehende
Steuerungsmoglichkeiten kénnen im Rahmen eines
solchen Beleuchtungssystems genutzt werden, um die
einzelnen Komponenten in Abhangigkeit von der mo-
mentanen Beleuchtungsstarke so zu steuern, daf} ein
mittleres vorgegebenes Beleuchtungsstarkeniveau im
Raum eingehalten wird.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Hausfassade

2 Raumdecke

3 Umlenkeinrichtung
31,32 1. Reflektoranordnung
33 Lichteintrittsflache

34 Konzentratorflache

o Aperturwinkel von 31, 32
35,36 2. Reflektoranordnung
35 Deckenfluter

36 Umlenkflache mit:

361 kreisbogenférmige Teilflache

362 ebene Teilflache

363 Blendkante

4 Kunstlichtquelle

5 3. Reflektoranordnung
H Raumhodhe

T Raumtiefe
Patentanspriiche

1. Raumbeleuchtungsanordnung mit einer durch eine
Fensteréffnung einer Geb&udefassade (1) hin-
durchreichenden, oberhalb eines normalen Sicht-
bereichs angeordneten Umlenkeinrichtung (3) mit
einer ersten (31, 32) und zweiten (35, 36) Reflekto-
ranordnung zum Lenken des Tageslichts, welche
das Tageslicht blendfrei in den Raum lenkt, und mit
mindestens einer nahe der Umlenkeinrichtung an-
geordneten Kunstlichtquelle (4), die den Tageslicht-
anteil erganzt, gegebenenfalls ersetzt, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umlenkeinrichtung auf
der Lichteintrittsseite einen Strahlungskonzentrator
in Form einer ortsfesten, trogférmig ausgebildeten,
sich deckennah, senkrecht und quer zur Vertikalen
erstreckenden ersten Reflektoranordnung (31,32)
umfaldt, deren Langsachse in horizontaler Richtung
verlauft und an die sich auf der Lichtaustrittsseite
eine zweite, sich in Richtung auf die Raumdecke
offnende Reflektoranordnung (35, 36) mit zwei ge-
krimmten Reflektorflachen (35 bzw. 36) unmittel-
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bar anschlief3t, von denen eine Reflektorflache als
ein unter spitzem Winkel gegen die Vertikale ge-
neigter Deckenfluter (35) ausgebildet ist, und da®
die Kunstlichtquelle (4), in Blickrichtung abge-
schirmt und der zweiten Reflektoranordnung raum-
lich zugeordnet, in bezug auf deren als Deckenflu-
ter ausgebildete Reflektorflache derart angeordnet
ist, dal Tages- und Kunstlichtanteil auf diese in glei-
cher Hauptstrahlungsrichtung auftreffen und gegen
eine Raumdecke (2) reflektiert werden.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Reflekto-
ranordnung (31, 32) auf der Lichteintrittsseite min-
destens eine im Querschnitt parabelférmig ausge-
bildete, einstrahlendes Tageslicht auf eine Konzen-
tratorflache (34) bindelnde Reflektorflache (32)
aufweist, an die sich, in Lichtdurchtrittsrichtung ge-
sehen, ihr im Abstand der Konzentratorfliche ge-
genuberliegend eine Umlenkflache (36) der zwei-
ten Reflektoranordnung (35, 36) anschliel3t, die als
gekrimmte, zu der das Tageslicht biindeInden Re-
flektorflache (32) entgegengesetzt gewdlbte Teilfla-
che (361) an der Konzentratorflache (34) ansetzt,
in eine daran tangential anschlielende ebene, zur
Horizontalen unter spitzem Winkel gegen die
Raumdecke (2) geneigte Teilflache (362) libergeht
und in einer davon nach oben abgewinkelten Blend-
kante (363) endet.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste, der Licht-
eintrittsseite zugeordnete Reflektoranordnung (31,
32) einen doppelt parabelférmigen Querschnitt mit
zwei Reflektorflachen (31, bzw. 32) aufweist, deren
Brennpunkte (F1 bzw. F2) jeweils auf der anderen
Reflektorflache liegend mit den Randpunkten der
Konzentratorflache (34) zusammenfallen.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der im
Querschnitt parabelférmigen Ausgestaltung der
Reflektorflache(n) (31 bzw. 32) der ersten Reflekto-
ranordnung (31, 32) eine Feinstruktur zur Herabset-
zung lokaler Leuchtdichteunterschiede Uberlagert
ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon-
zentratorflache (34) der ersten Reflektoranordnung
(31, 32) als eine diffus transmittierende Flache aus-
gebildet ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Umlenkflache (36) der zweiten Reflektoranordnung
(35, 36) auf ihrer der Raumdecke (2) zugekehrten
Oberseite diffus reflektierend ausgebildet ist.
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7.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkflache
(36) der zweiten Reflektoranordnung (35, 36) in ih-
rem die Blendkante (363) enthaltenden Endbereich
diffus transmittierend ausgebildet ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die
mindestens eine Kunstlichtquelle (4) am FulRpunkt
der als Deckenfluter (35) ausgebildeten Reflektor-
flache der zweiten Reflektoranordnung (35, 36) par-
allel zu deren Langsachse angeordnet ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da die
mindestens eine Kunstlichtquelle (4) auf der der
Raumdecke (2) zugekehrten Oberseite der Um-
lenkflache (36) der zweiten Reflektoranordnung
(35, 36) im Ubergangsbereich zwischen deren ebe-
nem Flachenteil (362) und der Blendkante (363) so-
wie parallel zur Reflektorlangsachse angeordnet
ist.

Claims

A room lighting arrangement with a deflecting de-
vice (3) extending through a window opening of a
building facade (1) and disposed above a normal
range of vision, with a first (31, 32) and second (35,
36) reflector arrangement for directing the daylight,
which directs the daylight into the room in dazzle-
free manner, and with at least one artificial light
source (4) which is disposed near the deflector de-
vice and which complements, or if required replac-
es, the daylight component, characterised in that
the deflector device comprises on the light entry
side a radiation concentrator in the form of a sta-
tionary trough-shaped first reflector arrangement
(31, 32) which is disposed near the ceiling and
which extends perpendicularly and transversely to
the vertical, the longitudinal axis thereof extending
in the horizontal direction and being directly ad-
joined on the light exit side by a second reflector
arrangement (35, 36) which opens in the direction
of the room ceiling and which has two curved reflec-
tor surfaces (35; 36), one reflector surface thereof
being constructed as a ceiling floodlight (35) in-
clined at an acute angle to the vertical, and in that
the artificial light source (4) which is shielded in the
direction of view and is spatially associated with the
second reflector arrangement is so disposed with
respect to its reflector surface constructed as a ceil-
ing floodlight that the daylight and artificial light
components meet said reflector surface in the same
main radiation direction and are reflected against a
room ceiling (2).
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A room lighting arrangement according to claim 1,
characterised in that the first reflector arrange-
ment (31, 32) comprises on the light entry side at
least one reflector surface (32) which is constructed
to be parabolic in cross-section and which focuses
incoming daylight on to a concentrator surface (34),
and which is adjoined, viewed in the light transmis-
sion direction, by a deflector surface (36) of the sec-
ond reflector arrangement (35, 36) which is dis-
posed opposite at a distance from the concentrator
surface, and which is attached to the concentrator
surface (34) in the form of a curved partial surface
(361) which has a curvature in the opposite direc-
tion to the reflector surface (32) focusing the day-
light, and which merges into a tangentially adjoining
flat partial surface (362) inclined to the horizontal at
an acute angle to the room ceiling (2) and ends in
a shade edge (363) bent upwards therefrom.

A room lighting arrangement according to claim 2,
characterised in that the first reflector arrange-
ment (31, 32) associated with the light entry side
comprises a double-parabolic cross-section with
two reflector surfaces (31; 32), while the focal points
(F1; F2) of each lying on the other reflector surface
coincide with the edge points of the concentrator
surface (34).

A room lighting arrangement according to claim 2
or 3, characterised in that the parabolic cross-sec-
tional configuration of the reflector surface or sur-
faces (31; 32) of the first reflector arrangement (31,
32) has a fine structure superimposed thereon to
reduce local light density differences.

A room lighting arrangement according to claim 2
or 3, characterised in that the concentrator sur-
face (34) of the first reflector arrangement (31, 32)
is constructed as a diffuse-transmitting surface.

A room lighting arrangement according to any one
of claims 1 to 5, characterised in that the deflector
surface (36) of the second reflector arrangement
(35, 36) is of diffuse-reflecting construction on its
top surface facing the room ceiling (2).

A room lighting arrangement according to claim 6,
characterised in that the deflector surface (36) of
the second reflector arrangement (35, 36) is of dif-
fuse-transmitting construction in its end zone con-
taining the shade edge (363).

A room lighting arrangement according to any one
of claims 1 to 7, characterised in that the at least
one artificial light source (4) is disposed at the base
point of the reflector surface of the second reflector
arrangement (35, 36) in the form of a ceiling flood-
light (35), and parallel to the longitudinal axis there-
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of.

A room lighting arrangement according to any one
of claims 1 to 7, characterised in that the at least
one artificial light source (4) on the top surface of
the deflector surface (36) of the second reflector ar-
rangement (35, 36) facing the room ceiling (2) is dis-
posed in the transition zone between the flat surface
part (362) thereof and the shade edge (363), and
parallel to the reflector longitudinal axis.

Revendications

Dispositif d'éclairage de pieéce comportant un dis-
positif de déviation (3) passant a travers une baie
de fenétre d'une fagade de batiment (1), placé au-
dessus d'un champ de vision normal et comportant
un premier dispositif réflecteur (31, 32) et un
deuxiéme dispositif réflecteur (35, 36) destinés a di-
riger la lumiére du jour et qui dirigent sans éblouis-
sement la lumiére du jour dans la piece, et au moins
une source de lumiére artificielle (4) placée a proxi-
mité du dispositif de déviation et complétant ou
éventuellement remplagant la lumiére du jour, ca-
ractérisé par le fait que le dispositif de déviation
comprend sur le c6té d'entrée de la lumiére un con-
centrateur de rayonnement formé d'un premier dis-
positif réflecteur fixe en forme d'auge (31, 32)
s'étendant pres du plafond verticalement et incliné
sur la verticale, dont I'axe longitudinal est horizontal
et auquel se joint directement sur le c6té de sortie
de la lumiére un deuxiéme dispositif réflecteur (35,
36) s'ouvrant en direction du plafond de la piece et
comportant deux surfaces réfléchissantes courbes
(35, 36) dont une est une goulotte de plafond (35)
faisant un angle aigu avec la verticale, et que la
source de lumiére artificielle (4), masquée dans la
direction du regard et associée dans l'espace au
deuxiéme dispositif réflecteur, est placée relative-
ment a la surface réfléchissante de celui-ci formant
goulotte de plafond de fagon telle que la partie lu-
miére du jour et la partie lumiere artificielle tombent
sur celle-ci dans la méme direction de rayonnement
principal et soient réfléchies vers un plafond de pié-
ce (2).

Dispositif d'éclairage de piéce selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que le premier dispo-
sitif réflecteur (31, 32) présente sur le c6té d'entrée
de la lumiere au moins une surface réfléchissante
(32) de section parabolique qui focalise la lumiére
du jour incidente sur une surface de concentration
(34) et a laquelle se joint, vue dans la direction de
passage de la lumiére, en face d'elle a distance de
la surface de concentration, une surface de dévia-
tion (36) du deuxiéme dispositif réflecteur (35, 36)
qui commence a la surface de concentration (34)



15 EP 0 831 272 B1 16

comme surface partielle courbe (361) courbée en
sens contraire de la surface réfléchissante (32) qui
focalise la lumiére du jour, se poursuit par une sur-
face partielle plane (362) se joignant tangentielle-
ment a la précédente, inclinée vers le plafond (2)
de la piéce et faisant un angle aigu avec I'horizon-
tale, et se termine par un bord anti-éblouissement
(363) releve par rapport a la surface précédente.

Dispositif d'éclairage de piéce selon la revendica-
tion 2, caractérisé par le fait que le premier dispo-
sitif réflecteur (31, 32), associé au coté d'entrée de
la lumiere, présente une section doublement para-
bolique avec deux surfaces réfléchissantes (31, 32)
dont les foyers (F1, F2) se trouvent chacun sur
I'autre surface réfléchissante et coincident avec les
points de bord de la surface de concentration (34).

Dispositif d'éclairage de piéce selon 'une des re-
vendications 2 et 3, caractérisé par le fait qu'a la
forme a section parabolique de la surface réfléchis-
sante ou des surfaces réfléchissantes (31, 32) du
premier dispositif réflecteur (31, 32) est superposée
une structure fine destinée a réduire les différences
locales de luminance.

Dispositif d'éclairage de piéce selon l'une des re-
vendications 2 et 3, caractérisé par le fait que la
surface de concentration (34) du premier dispositif
réflecteur (31, 32) est formée d'une surface produi-
sant une transmission diffuse.

Dispositif d'éclairage de piéce selon l'une des re-
vendications 1 a 5, caractérisé par le fait que la
surface de déviation (36) du deuxiéme dispositif ré-
flecteur (35, 36) produit une réflexion diffuse sur son
coté supérieur dirigé vers le plafond (2) de la piece.

Dispositif d'éclairage de piéce selon la revendica-
tion 6, caractérisé par le fait que la surface de dé-
viation (36) du deuxieme dispositif réflecteur (35,
36) produit une transmission diffuse dans sa partie
d'extrémité qui contient le bord anti-éblouissement
(363).

Dispositif d'éclairage de piéce selon l'une des re-
vendications 1 a 7, caractérisé par le fait que la
ou chaque source de lumiére artificielle (4) est pla-
cée au pied de la surface réfléchissante du deuxié-
me dispositif réflecteur (35, 36) constituant une
goulotte de plafond (35) et est paralléle a I'axe lon-
gitudinal du deuxiéme dispositif réflecteur.

Dispositif d'éclairage de piéce selon I'une des re-
vendications 1 a 7, caractérisé par le fait que la
ou chaque source de lumiére artificielle (4) est pla-
cée sur le coté supérieur, dirigé vers le plafond (2)
de la piece, de la surface de déviation (36) du
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deuxiéme dispositif réflecteur (35, 36) dans la zone
de transition entre la partie de surface plane (362)
de ce deuxiéme dispositif et le bord anti-éblouisse-
ment (363) et parallélement a I'axe longitudinal du
réflecteur.
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