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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Koppelelement fiir
langliche Lampen, insbesondere Aperturlampen. Au-
Rerdem betrifft die Erfindung ein Beleuchtungssys-
tem mit mindestens zwei langlichen Lampen und
mindestens einem solchen Koppelelement.

[0002] Aperturlampen sind entlang ihrer Langsach-
se auf der Innen- oder AuRenseite des Lampengefa-
Res mit einem Reflektor fur sichtbares Licht verse-
hen, der entlang der Langsachse Uber einen definier-
ten Bereich (=Apertur) ausgespart ist. Im einfachsten
Fall ist der Reflektor durch eine geeignet dicke
Leuchtstoffschicht realisiert. Alternativ kann unter-
halb der Leuchtstoffschicht auch eine zusatzliche Re-
flexionsschicht angeordnet sein. Dabei kann sich die
hier dinnere Leuchtstoffschicht auch Uber die ge-
samte Apertur erstrecken. Jedenfalls gelangt das in-
nerhalb der Lampe erzeugte Licht im Wesentlichen
nur durch die Apertur hindurch nach auf3en. Dadurch
wird innerhalb der Apertur eine héhere Leuchtdichte
erzielt als ohne Reflektor. Aufierdem wird das Licht
im wesentlichen gerichtet, d.h. innerhalb eines Win-
kelbereichs abgestrahlt, was fur eine mdglichst hohe
Beleuchtungsstarke vorteilhaft ist.

[0003] Derartige Lampen werden beispielsweise in
Belichtungseinheiten flir Kopierer, Scanner, Faxgera-
ten und ahnlichen Geraten der Buroautomation, so-
genannten OA-Geraten (OA = Office Automation),
eingesetzt. Denkbar sind aber auch andere Einsatz-
bereiche, in denen ein bevorzugter Abstrahlwinkelbe-
reich wiinschenswert ist, bspw. in der Automobiltech-
nik, z.B. als Blink- oder Stopplicht und fir die Innen-
beleuchtung.

[0004] In vielen Anwendungen werden unterschied-
lich lange Lampen benétigt, z.B. fur unterschiedlich
groRe Scannerflachen. Beispielsweise gibt es Gera-
te, die fir Dokumente bis zur GréRe A3 geeignet
sind, aber auch andere, die bis A2 oder gar bis A0 ge-
eignet sind. Hierfir sind jeweils verschiedene ent-
sprechend lange Lampen erforderlich.

Stand der Technik

[0005] Aus der US 6 097 155 ist eine rohrférmige
Apertur-Leuchtstofflampe bekannt, die an einem
Ende einen Sockel mit zwei Anschlussstiften auf-
weist. Die Lampe weist aulRerdem parallel zur Rohr-
langsachse zwei diametral angeordnete streifenfor-
mige Elektroden auf, eine davon auf der Auf3en- und
die andere auf der Innenseite der Entladungsgefaf-
wand. Die beiden Elektroden sind im Innern des So-
ckels mit den beiden Anschlussstiften verbunden.
Die Anschlussstifte sind ihrerseits Uber elektrische
Leitungen mit den beiden Polen einer Impulsspan-
nungsquelle verbunden. Die Lampe zeichnet sich
durch eine relativ hohe Nutzstrahlungseffizienz aus.
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Darstellung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Beleuchtungssystem bereit zu stellen, dessen
leuchtende Lange sich relativ einfach an unterschied-
liche Anforderungen anpassen lasst.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Koppel-
element fir das Kombinieren von zumindest zwei
langlichen Lampen mit jeweils zwei Enden, wobei
das Koppelelement eine zur Aufnahme eines Endes
jeder Lampe vorgesehene durchgangige Aufnahme-
flaiche aufweist, welche Aufnahmeflache einen Re-
flektor umfasst.

[0008] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, mit
zwei oder mehr Lampen einer bestimmten Lange in
Verbindung mit einem oder mehreren erfindungsge-
malen Koppelelementen in modularer Weise Be-
leuchtungssysteme unterschiedlicher leuchtender
Langen realisieren zu kénnen.

[0009] Der Grundgedanke der Erfindung besteht
zunachst darin, an Stelle einer einzigen langlichen
Lampe der Lange n-L (n =2, 3, 4,...) n langliche Lam-
pen, die jeweils die Lange L haben, an ihren Enden
mit jeweils einem speziellen Koppelelement zu einem
Beleuchtungssystem zu verbinden. Um auf diese
Weise n Lampen zu verbinden sind also n-1 Koppel-
elemente erforderlich. Die Erfindung ist dahingehend
verallgemeinert zu verstehen, dass die einzelnen
Lampen nicht notwendigerweise entlang einer Gera-
den verbunden sein mussen. Vielmehr sollen auch
winkelige Gebilde eingeschlossen sein. Um den
Leuchtdichteabfall im Bereich zwischen den Lampe-
nenden zu verringern, umfasst die Aufnahmeflache
jedes Koppelelements einen Reflektor.

[0010] Das Licht, das durch das eine Lampenende
austritt, trifft zunachst auf das gegenuberliegende
Lampenende und wird dort entweder in diese Lampe
eingekoppelt, oder von deren Oberflache reflektiert.
Das in die gegentiiberliegende Lampe eingekoppelte
Licht tragt vorteilhafterweise zur Minimierung des an-
sonsten unvermeidbaren Lichtabfalls am Ende dieser
Lampe bei. Das an der zweiten Lampe reflektierte
Licht gelangt entweder als nutzbares Licht direkt
nach aufden, oder es wird auf die erste Lampe zu-
rickgeworfen oder es trifft auf die Aufnahmeflache
des Koppelelements, insbesondere auf den Reflek-
tor. Im Kern wird dadurch axial austretendes Licht in
eine seitliche Richtung umgelenkt und ist so fir die
eingangs erwdhnten Beleuchtungszwecke langlicher
Lampen nutzbar.

[0011] Obwohl die Erfindung ihre vorteilhafte Wir-
kung mit allen langlichen Lampen entfaltet, die einen
signifikanten Anteil ihres Lichtstroms durch die Stirn-
seite eines oder beider Lampenenden abstrahlen,
haben sich langliche Lampen auf der Basis dielekt-
risch behinderter Entladungen mit streifenférmigen
Elektroden als besonders vorteilhaft erwiesen. Die
streifenférmigen Elektroden sind entweder auf der
AuBen- oder Innenseite der Wand des langlichen
Entladungsgefales angeordnet. Diese Form der



DE 103 13 956 A1 2004.10.07

Elektroden ermoglicht es im Gegensatz zu konventi-
onellen an den jeweiligen Stirnseiten des zylinderfor-
migen Entladungsgefalles angebrachten Elektroden
auch, die Lange der nichtleuchtenden Enden minimal
zu halten. Gleichzeitig wird aus den Stirnflachen der
Enden ein betrachtlicher Lichtstrom in axialer Rich-
tung ausgekoppelt, da durch die Leuchttoffbeschich-
tung bei Leuchtstofflampen bzw. durch die Reflektor-
beschichtung bei Aperturlampen das rohrférmige
Entladungsgefald wie ein Lichtleiter wirkt, der das
Licht entlang der Rohrachse fuhrt.

[0012] Der Reflektor des Koppelelements ist entwe-
der durch eine diffus reflektierende oder durch eine
spiegelnde Flache, z.B. durch eine auf der Aufnah-
meflache angeordnete reflektierende Folie, realisiert.
Dabei muss der Reflektor aber nicht notwendigerwei-
se durch ein separates Mittel realisiert sein, sondern
kann auch durch das Koppelelement selbst gebildet
sein, beispielsweise in dem das Koppelelement aus
einem geeignet reflektierenden Material besteht oder
eine geeignete Farbe hat, beispielsweise weil3, bzw.
in dem die Aufnahmeflache des Koppelelements ent-
sprechend bearbeitet, z.B. poliert ist. Entscheidend
ist, das keine absorbierenden Flachen im Bereich
zwischen den Stirnseiten der Lampenenden vorhan-
den sind, da dies wegen der Vielfachreflexion zu er-
heblichen Lichtverlusten fiihren wirde. In diesem
Sinne ist die Aufnahmeflache deshalb durchgangig
ausgebildet. Gleichwohl muss die Aufnahmeflache
bzw. das Koppelelement nicht notwendigerweise ein-
teilig sein, sondern kann auch aus zwei oder mehr
Teilen zusammengesetzt sein. Hinsichtlich der Wir-
kung des erfindungsgemafien Koppelelements wird
erganzend auf die Ausfiihrungsbeispiele verwiesen.

[0013] AufBerdem sind die Enden zweier Lampen
bevorzugt so innerhalb des Koppelelements ange-
ordnet, dass die Stirnseiten beider Lampen mdglichst
nahe zueinander angeordnet sind ohne sich zu be-
rihren, typisch mit ca. 1 mm Abstand. Dadurch wird
einerseits verhindert, dass Spannungen entstehen,
wenn sich die Lampen im Betrieb thermisch ausdeh-
nen. Andererseits wird die raumliche Ausdehnung
des durch den Spalt zwischen den beiden Stirnseiten
verursachten Leuchtdichteabfall moglichst gering ge-
halten. Um das Anordnen der Lampenenden mit mi-
nimalem gegenseitigen Abstand der Stirnseiten zu
vereinfachen, ist es vorteilhaft, das Koppelelement
mit einem geeigneten Anschlag zu versehen. Dieser
Anschlag kann z.B. in Form einer nasenartigen Erhe-
bung in der Aufnahmeflache realisiert sein, wobei die
Breite der Erhebung in Langsrichtung den minimalen
gegenseitigen Abstand der Stirnseiten festlegt. Inso-
fern soll ein derartiger Anschlag in der Aufnahmefla-
che, der keine voéllige Trennung zwischen den beiden
Lampenenden bewirkt, von dem Begriff ,durchgangi-
ge: Aufnahmeflache" umfasst sein.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist das Kop-
pelelement zur Aufnahme von Lampen mit rohrférmi-
gem Lampengefal® vorgesehen, wobei die Aufnah-
meflache an die rohrférmige Krimmung der AulRen-
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seite des aufzunehmenden Lampengefalles ange-
passt ist. Zu diesem Zweck kann die Aufnahmeflache
beispielsweise durch die Innenflache einer Halbscha-
le realisiert sein. Da eine Halbschale zwangsweise
eine Lichtaustritts6ffnung frei lasst, kann die Halb-
schale selbst aus einem lichtundurchlassigen Materi-
al bestehen. Dies gilt nicht, wenn das Koppelelement
alternativ als Hohlzylinder geformt ist. Um Gberhaupt
eine Lichtabstrahlung zu ermdglichen, muss der
Hohlzylinder namlich aus einem lichtdurchlassigen
Material, beispielsweise Plexiglas gefertigt sein. Ein
Teil der Innenflache ist als Reflektorflache weiterge-
bildet, wobei die Lichtaustrittsflache frei bleibt. Alter-
nativ kann das Koppelelement auch aus einem Qua-
der gefertigt sein, wobei die Aufnahmeflache durch
eine geeignete Bohrung in diesem Quader realisiert
ist. Sofern die Bohrung nicht vollstdndig innerhalb
des Quaders eingeschlossen ist, sondern einen
Durchbruch bildet, der einen Lichtaustritt ermoglicht,
kann der Quader ebenfalls aus einem lichtundurch-
lassigen Material bestehen. Jedenfalls ist auch hier
ein Teil der Innenflache als Reflektorflache weiterge-
bildet. Die Quaderform hat den Vorteil, dass das so
geformte Koppelelement gleichzeitig als Lampenso-
ckel dient und beispielsweise auf einem Lampentra-
ger montiert werden kann, gegebenenfalls mit zu-
satzlichen Mitteln zur Montage.

[0015] Falls mehr als zwei Lampen, beispielsweise
drei Lampen, Uber die erfindungsgemafen Koppele-
lemente zu einem Beleuchtungssystem miteinander
verbunden sind, ist es notwendig, dass zumindest ei-
nes der beiden Koppelelemente mit elektrischen
Kontakten versehen ist, um auch die ,mittlere" Lam-
pe mit einer elektrischen Leistungsversorgung ver-
binden zu kénnen. Zumindest eine der beiden ,aul3e-
ren" Lampen wird Ublicherweise Uiber den Sockelan-
schluss ihres freien Endes mit einer elektrischen
Leistungsversorgung verbunden. Besonders einfach
stellt sich die Situation fiir die ,mittlere" Lampe dar,
wenn jede Lampen mit streifenférmigen Elektroden
versehen ist, die auf der Aul3enseite des Lampenge-
falRes angeordnet sind. Dann genulgt es, wenn ein
Koppelelement mit Kontaktflachen, z.B. mit entlang
der Langsachse der Aufnahmeflache angeordneten
langlichen Federkontakten, versehen ist, die die
Elektroden einer ,aueren" Lampe mit den korres-
pondierenden Elektroden der ,mittlere" Lampe ver-
binden. Damit ist es prinzipiell auch méglich, samtli-
che Lampen mit einer einzigen elektrischen Leis-
tungsversorgung zu versorgen, namlich wenn alle
Koppelelemente mit den vorgenannten Kontakten
versehen sind. Allerdings wird es in der Regel zweck-
maRiger sein, zumindest die beiden dufleren Enden
jeweils mit einer elektrischen Leistungsversorgung
zu versorgen, um den modularen Charakter dieses
Konzepts auch auf Seiten der elektrischen Leistungs-
versorgung umzusetzen. In diesem Sinne kann es
auch sinnvoll sein, ein Koppelelement mit zusatzli-
chen Anschliissen fir eine elektrische Leistungsver-
sorgung zu versehen.
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[0016] In einer weiteren Variante ist das Koppelele-
ment zweiteilig. Die beiden Teile kbénnen z.B. durch
einen Klippverschluss fest miteinander verbunden
werden. Auf diese Weise kann jede Lampe als Ein-
zelteil gefertigt und dann vor Ort bei der Montage
ohne zusatzliche Teile direkt kombiniert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. Die
Figuren zeigen:

[0018] Fig. 1a einen Teillangsschnitt eines erfin-
dungsgemalen Beleuchtungssystems mit zwei mit-
tels halbschalenférmigem Koppelelement verbunde-
nen Aperturlampen,

[0019] Fig. 1b einen Querschnitt des Beleuchtungs-
systems aus Fig. 1a langs der Linie la-lb,

[0020] Fig. 2a einen Teillangsschnitt einer weiteren
Variante, bei der zwei Aperturlampen mittels hohlzy-
linderférmigem Koppelelement verbundenen sind,
[0021] Fig. 2b einen Querschnitt des Beleuchtungs-
systems aus Fig. 2a,

[0022] Fig. 3a einen Teillangsschnitt einer Variante,
bei der zwei Aperturlampen mittels quaderférmigen
Koppelelement verbundenen sind,

[0023] Fig. 3b einen Querschnitt des Beleuchtungs-
systems aus Fig. 3a,

[0024] Fig. 4a einen Teillangsschnitt einer weiteren
Variante mit einem zweiteiligen Koppelelement im
verbundenen Zustand,

[0025] Fig. 4b einen Querschnitt des Beleuchtungs-
systems aus Fig. 4a,

[0026] Fig. 4c einen Teillangsschnitt der zweiteili-
gen Variante aus Fig. 4a, aber im getrennten Zu-
stand,

[0027] Fig. 5 einen Teillangsschnitt einer weiteren
Variante, wobei das Koppelelement elektrische Kon-
takte aufweist,

[0028] Fig. 6 eine graphische Darstellung von langs
des Beleuchtungssystems von Fig. 1a, 1b gemesse-
nen Beleuchtungsstarken.

Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

[0029] Die Fig. 1a, 1b zeigen schematisch einen
Langsschnitt bzw. einen Querschnitt langs der Linie
la-Ib eines erfindungsgemafen langlichen Beleuch-
tungssystem 1 mit zwei mittels Koppelelement 2 ge-
koppelten stabférmigen Apertur-Leuchtstofflampen 3
(nur teilweise dargestellt).

[0030] Jede Lampe 3 weist zwei linienartige Elektro-
den 4 auf, die auf der Innenseite der Wand des Lam-
pengefales diametral und parallel zur Langsachse
der stabférmigen Lampe 3 angeordnet sind (im
Langsschnitt ist nur eine der beiden Elektroden zu
sehen; im Querschnitt sind die Elektroden nicht er-
kennbar). Die Elektroden 4 sind mit einer Glaslot-
schicht abgedeckt (nicht dargestellt), die als dielektri-
sche Barriere beziiglich des Innern des Lampengefa-
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Res, d.h. im Lampenbetrieb bezlglich der Entladung,
wirkt. Es handelt sich hier also um eine beidseitig di-
elektrisch behinderte Entladung. Die Innenseite der
Wand des Lampengefafles weist eine Leuchtstoff-
schicht 5 auf, wobei eine langliche, parallel zur Lam-
penlangsachse orientierte Apertur ausgespart ist. Im
Innern des Lampengefalles befindet sich ein Xe-
non-Neon-Gemisch mit einem Xenonpartialdruck von
ca. 15 kPa. Im UGbrigen entspricht die Lampe 3 im we-
sentlichen der in der US-A 2002/0163306 offenbarten
Lampe. Fir weitere Details, die hier allerdings allen-
falls eine nachrangige Rolle spielen, wird deshalb auf
den Offenbarungsgehalt dieser Schrift verwiesen,
insbesondere auf die dortigen Figuren Fig. 3 und 5
mit zugehdriger Figurenbeschreibung.

[0031] Das Koppelelement 2 ist aus einem undurch-
sichtigen Kunststoffmaterial als Halbschale ausgebil-
det, in der jeweils ein Ende der beiden Lampen 3 an-
geordnet ist. Dabei schlie3t die Halbschale 2 mit der
Ausdehnung der Leuchtstoffschicht 5 ab, d.h. sie en-
det am Rand der Apertur. Der gegenseitige Abstand
a der Lampenenden im Koppelelement 2 betragt ca.
1 mm. Die konkave Innenseite des Koppelelements 2
ist mit einer Aluminiumfolie 6 verspiegelt.

[0032] Die Fig. 2a, 2b zeigen schematisch eine Va-
riante des obigen Ausfiihrungsbeispiels. Dabei sind
gleiche Merkmale wie in Fig. 1a, 1b mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Hier ist das Koppelelement
aus einem transparenten Kunststoffmaterial als Hohl-
zylinder 7 ausgebildet. Die Ausdehnung der Spiegel-
schicht 6 auf der Innenseite des Hohlzylinders 7 ist
hier ebenfalls an die Ausdehnung der Leuchtstoff-
schicht 5 angepasst, d.h. auch hier ist die Apertur
selbstverstandlich unverspiegelt.

[0033] Inderin den Fig. 3a, 3b schematisch darge-
stellten Variante ist das Koppelelement als quaderfor-
miger Lampensockel 8 weitergebildet der eine halb-
schalenférmige Ausnehmung zur Aufnahme je eines
Endes der beiden Lampen 3 aufweist. Die ebene
Grundflache 9 dieser Ausfuhrungsform eignet sich
zur Montage auf einem Lampentrager. Au3erdem ist
mittig auf der Innenseite des Koppelelements 8 noch
ein nasenférmiger Anschlag 10 vorgesehen, der die
Einstellung des gegenseitigen Abstands a der Enden
der beiden Lampen 3 erleichtert.

[0034] Die in den Fig. 4a bis 4c schematisch darge-
stellte Variante unterscheidet sich von der in den
Fig. 3a, 3b dargestellten Ausfihrungsform lediglich
dadurch, dass das Koppelelement 11 zweiteilig aus-
gefuhrt ist. Die beiden Teile sind mittels einer Rastna-
se 12 und einer zugehérigen Offnung 13 fest mitein-
ander verbindbar.

[0035] Fig. 5 zeigt schematisch eine Variante, bei
der die linienférmigen Elektroden 14 auf der Aul3en-
seite des Gefales der Lampen 15 angeordnet sind.
Hier dient also die GefalRwand als Dielektrikum fur
die dielektrisch behinderte Entladung. Das Koppele-
lement 14 weist zwei langliche Kontaktfedern 17 auf,
die die beiden AuRRenelektroden 14 der einen Lampe
15 mit den beiden Aullenelektroden 14 der anderen
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Lampe 15 elektrisch leitend verbinden.

[0036] Fig. 6 zeigt den in 8 mm Abstand Uber der
Apertur gemessenen relativen Verlauf der Beleuch-
tungsstarke (y-Achse) fir das Ausflihrungsbeispiel in
Fig. 1a, 1b, wobei L1 und L2 die beiden Lampen
symbolisieren. Die Messkurven 18, 19 zeigen die Er-
gabnisse mit bzw. ohne Spiegelfolie innerhalb des
Koppelelements. Ohne Spiegelfolie nimmt die Be-
leuchtungsstarke im Ubergangsbereich zwischen
den beiden Lampenenden (der Messort ist auf der
x-Achse dargestellt) um ca. 20% ab. Mit Spiegelfolie
wird ein um ca. 25% verringerter Abfall der relativen
Beleuchtungsstarke erzielt. Aulerdem ist zu erken-
nen, dass das Minimum breiter ist, d.h. die schmale
dunkle Zone wird erfindungsgemaf durch eine brei-
tere hellere ausgeglichen.

[0037] Die vorstehenden Beispiele zeigen jeweils
Systeme mit zwei Lampen, die uUber ein Koppelele-
ment miteinander verbunden sind. Selbstverstandlich
umfasst die Erfindung aber auch Systeme mit drei
oder mehr Lampen, wobei dann zwei bzw. entspre-
chend mehr Koppelelemente erforderlich sind, wie
bereits eingangs erlautert wurde.

Patentanspriiche

1. Koppelelement (2) fir das Kombinieren von
zumindest zwei langlichen Lampen mit jeweils zwei
Enden, wobei das Koppelelement (2) eine zur Auf-
nahme eines Endes jeder Lampe vorgesehene
durchgangige Aufnahmeflache aufweist, welche Auf-
nahmeflache einen Reflektor (6) umfasst.

2. Koppelelement nach Anspruch 1, das zur Auf-
nahme von Lampen mit rohrférmigem Lampengefal
vorgesehen ist, wobei die Aufnahmeflache an die
rohrférmige Krimmung der AuRenseite des aufzu-
nehmenden Lampengefalles angepasst ist.

3. Koppelelement nach Anspruch 2, wobei die
Aufnahmeflache durch die Innenflache einer Halb-
schale (2) realisiert ist.

4. Koppelelement nach Anspruch 2, wobei die
Aufnahmeflache durch eine Bohrung im Koppelele-
ment realisiert ist.

5. Koppelelement nach Anspruch 2, wobei die
Aufnahmeflache durch die Innenflache eines Hohlzy-
linders (7) realisiert ist.

6. Koppelelement nach einem der vorstehenden
Anspriche, wobei der Reflektor durch eine spiegeln-
de Flache realisiert ist.

7. Koppelelement nach einem der Anspruche 1
bis 5, wobei der Reflektor durch eine diffus reflektie-
rende Flache realisiert ist.

8. Koppelelement nach einem der Anspriiche 1
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bis 5, wobei der Reflektor durch eine auf der Aufnah-
meflache angeordnete reflektierende Folie (6) reali-
siert ist.

9. Koppelelement nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das Koppelelement als Lampen-
sockel weitergebildet ist.

10. Koppelelement nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei das Koppelelement (16) mit
elektrischen Kontakten (17) versehen ist.

11. Koppelelement nach Anspruch 9 oder 10, wo-
bei das Koppelelement mit Anschlissen fiir eine
elektrische Leistungsversorgung versehen ist.

12. Koppelelement nach Anspruch 9 oder 10, wo-
bei das Koppelelement Mittel zur Montage auf einem
Lampentrager aufweist.

13. Koppelelement nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei das Koppelelement (11) zwei-
teilig ist.

14. Beleuchtungssystem (1) mit mindestens zwei
langlichen Lampen (3) und mindestens einem Kop-
pelelement (2) mit den Merkmalen eines der Anspru-
che 1 bis 13, wobei jeweils ein Ende der mindestens
zwei Lampen (3) in dem mindestens einen Koppele-
lement (2) angeordnet sind.

15. Beleuchtungssystem nach Anspruch 14, wo-
bei die Stirnseiten der mindestens zwei Lampen (3)
innerhalb des Koppelelements (2) mdglichst nahe zu-
einander angeordnet sind ohne sich zu berthren, ty-
pisch mit ca. a = 1 mm Abstand.

16. Beleuchtungssystem nach Anspruch 14, wo-
bei das Koppelelement (8) einen Anschlag (10) auf-
weist, der einen minimalen gegenseitigen Abstand
der Stirnseiten der beiden Lampen (3) definiert.

17. Beleuchtungssystem nach Anspruch 14, 15
oder 16, wobei die mindestens zwei Lampen (3)
Aperturlampen sind.

18. Beleuchtungssystem nach einem der An-
spruche 14 bis 17, wobei die mindestens zwei Lam-
pen (3) dielektrisch behinderte Entladungslampen
sind.

19. Beleuchtungssystem nach einem der An-
spruiche 14 bis 18, wobei zumindest eine erste Lam-
pe an ihren beiden Enden mit jeweils einem Koppel-
element versehen ist, in welchen Koppelelementen
wiederum jeweils ein Ende einer zweiten und einer
dritten Lampe angeordnet ist und wobei die Elektro-
den der erste Lampe Uber die elektrischen Kontakte
eines Koppelelements mit den Elektroden der zwei-
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ten Lampe verbunden sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

6/9



DE 103 13 956 A1 2004.10.07

Anhangende Zeichnungen
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