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(54) Title: LIGHTING DEVICE
(54) Bezeichnung: BELEUCHTUNGSAPPARATUR
(57) Abstract

A lighting device comprising at
least one light source unit (3) with at
least one light source (1) and a first
reflector (2), in addition to comprising
at least one optical element (6). The
first reflector is used to concentrate the

light radiated from the light source in
order to form a beam that can be in-
fluenced by the optical element. In or-
der to provide an improved lighting de-
vice, whereby the actual construction

of the device, especially the diameter
of the opening in the housing through
which the light exits, does not restrict
the useable optical elements, the inven-
tive device is provided with a reflector
unit (10) that comprises a second re-
flector (8) and a concave third reflector,
whereby the concave third reflector has
an opening for the beam and the beam
is reflected by the second reflector onto
the third reflector and the optical ele-
ment is arranged between the light source unit and the reflector unit.
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(57) Zusammenfassung

Um eine Beleuchtungsapparatur mit einer mindestens eine Lichtquelle (1) und einen ersten Reflektor (2) aufweisenden Lichtquel-
leneinheit (3) und mit mindestens einem optischen Element (6), wobei das von der Lichtquelle abgestrahite Licht durch den ersten Refiektor
zu einem Lichtstrahl gebiindelt wird, der durch das optische Element beeinfluBbar ist, derart weiterzuentwickeln, dal3 keine Beschrinkung der
verwendbaren optischen Elemente durch die Bauart, insbesondere durch den Durchmesser der Lichtaustrittsoffnung des Lampengehduses,
besteht, weist sie eine Reflektoreinheit (10) mit einem zweiten Reflektor und einem konkaven dritten Reflektor (9) auf, wobei der konkave
dritte Reflektor eine Offnung fiir den Lichtstrahl aufweist und der Lichtstrahl von dem zweiten Refiektor auf den dritten Reflektor reflektiert
wird und wobei das optische Element zwischen der Lichtquelleneinheit und der Reflektoreinheit angeordnet ist.
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Beleuchtungsapparatur

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsapparatur mit einer mindestens eine Licht-
quelle und einen ersten Reflektor aufweisenden Lichtquelleneinheit, und mit minde-
stens einem optischen Element, wobei das von der Lichtquelle abgestrahlte Licht durch
den ersten Reflektor zu einem Lichtstrahl gebuindelt wird, der durch das optische Ele-

ment beeinflufRbar ist.

Solche Beleuchtungsapparaturen werden unter anderem in der Bihnenbeleuchtungs-
technik verwendet. So sind als Bihnenlampen beispielsweise sogenannte PAR-Lampen
bekannt, die in einem Aluminiumgehiuse eine Lampe mit einem Parabolspiegel auf-
weisen und vor deren Lichtausla beispielsweise ein Farbfilter zum Erzielen eines be-
sonderen optischen Effektes angeordnet werden kann. Sollen verschiedene Farbfilter
im Wechsel eingesetzt werden, kénnen motorisierte Filterbdnder mit verschiedenfarbi-
gen Filterabschnitten verwendet werden. Diese haben jedoch den Nachteil, daf8 sie
schnell verschleifen und aufgrund der Zugbelastung des Motors reiden.

Daher werden bevorzugt drehbare Effektscheiben (Gobos) mit verschiedenen, in Um-
fangsrichtung angeordneten Farbfiltern eingesetzt, bei denen die Filter nicht einer me-

chanischen Zugbelastung ausgesetzt sind.

Ein Nachteil dieser PAR-Lampen ist, daff die verwendbaren Farbfilter mindestens dem
Durchmesser der Lichtaustrittsoffnung des Lampengehiduses entsprechen miissen, um
den austretenden Lichtstrahl vollstindig zu erfassen. Sollen verschiedene Farbfilter ein-
gesetzt werden, ist die Anzahl der auf einer Filterscheibe angeordneten Farbfilter be-

grenzt, will man eine praktikable Gréfe der Filterscheibe nicht tiberschreiten.

Aus der DE-OS 21 33 719 ist fur eine Operationsleuchte ein Lampenaufbau bekannt,
bei dem das Licht einer Lichtquelle durch einen Parabolspiegel fokussiert wird. Im
Brennpunkt des Lichtstrahls ist der Anfang eines Lichtleiters, bestehend aus einem
Glasstab, angeordnet. Die am Ende des Lichtleiters divergent austretenden Lichtstrah-

len werden von einer Reflektoranordnung parallelisiert. Die Reflektoranordnung be-
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steht im wesentlichen aus einem Prismenkorper und einem Reflektor, wobei der Pris-
menkorper simtliche aus dem Lichtleiter austretenden Lichtstrahlen umlenkt und in
den Reflektor so einstrahlt, daf die Lichtstrahlen vom Reflektor parallel in Richtung
zum Operationsfeld reflektiert werden. Der Lichtleiter tritt dabei aus dem Rtckraum
des Reflektors durch eine Offnung in diesem hindurch und erstreckt sich bis kurz vor
den Prismenkorper.

Der besondere Vorteil einer solchen Anordnung liegt darin, daf der Abstand zwischen
der Lichtquelle und dem Reflektor beliebig gewihlt werden kann, indem ein nahezu
verlustloser Lichtleiter das Lichts von der Lichtquelle bis zum Reflektor fuhrt. Auch
wird mit dieser Anordnung die Aufgabe geldst, die aus der Lichtquelle austretenden
Strahlen aufzufichern und mit nahezu gleicher Beleuchtungsstirke auf das Operati-
onsfeld abzustrahlen.

Eine mogliche Verwendung anderer optischer Elemente zur Beeinflussung des Licht-
strahls, insbesondere zum Erzielen besonderer Lichteffekte, ist weder erwihnt noch
erwiinscht. Vielmehr stehen solche Lichteffekte dem Zweck einer Operationsleuchte,
niamlich einer gleichmifigen Ausleuchtung mit einem dem Tageslichtspektrum ange-

paiten Licht, entgegen.

Hieraus ergibt sich die Aufgabe der Erfindung, eine Beleuchtungsapparatur derart
weiterzuentwickeln, daf keine Beschrinkung der verwendbaren optischen Elemente
durch die Bauart, insbesondere durch den Durchmesser der Lichtaustrittsdffnung des

Lampengehiuses, besteht.

Diese Aufgabe wird bei einer Beleuchtungsapparatur der eingangs genannten Art ge-
16st durch eine Reflektoreinheit mit einem zweiten Reflektor und einem konkaven
dritten Reflektor, wobei der konkave dritte Reflektor eine Offnung fur den Lichtstrahl
aufweist und der Lichtstrahl von dem zweiten Reflektor auf den dritten Reflektor re-
flektiert wird, und wobei das optische Element zwischen der Lichtquelleneinheit und

der Reflektoreinheit angeordnet ist.
Somit weist die Beleuchtungsapparatur drei Funktionseinheiten auf.
Die Lichtquelleneinheit hat die Aufgabe, einen gerichteten Lichtstrahl - mindestens den

iberwiegenden Teil des von der Lichtquelle abgestrahlten Lichts - mit einem zumin-

dest an einer Stelle vergleichsweise kleinen Querschnitt zur Verfiigung zu stellen.
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Bevorzugt einzusetzen sind als erste Reflektoren solche, die einen Fokus haben. Be-
sonders geeignet sind rotationssymmetrische Parabolspiegel oder auch rotationssym-
metrische, parabolartig geformte Reflektoren, deren Reflektorflichen vom Scheitel-
punkt des Reflektors vergleichsweise steil ansteigen und sich in einem dem Scheitel-
punkt abgewandten Bereich der optischen Achse des zu erzeugenden Lichtstrahls
wieder annihern, so daR der Winkel zwischen den gedachten Linien zwischen dem

Scheitelpunkt und zweier sich gegeniiberliegenden Auenkanten des Reflektors bevor-

zugt unter 45° liegt. Diese Reflektoren haben einen — wenn auch unscharfen — Fokus.

In einem Bereich des Lichtstrahls mit geringem Querschnitt kann der Lichtstrahl dann
durch ein optisches Element oder mehrere hintereinander angeordnete optische Ele-
mente beeinflult werden.

Als optische Elemente kommen nicht nur Farbfilter oder auch Blenden in Betracht,
sondern es sind jegliche Arten von optischen Elementen zu nennen, sofern sie den
Lichtstrahl nicht iiber ein bestimmtes MaR hinaus aufweiten.

In der hinter dem optischen Element angeordneten Reflektoreinheit wird der Licht-
strahl dann auf eine gewiinschte Querschnittsfliche aufgeweitet. Hierbei wird der
Lichtstrahl zunichst vom zweiten Reflektor auf den konkaven dritten Reflektor zurtick-
geworfen, der den dann aufgeweiteten Lichtstrahl aus der Beleuchtungsapparatur her-
aus reflektiert. Der zweite Reflektor kann hierfiir bevorzugt konvex oder auch eben
ausgefiihrt sein, es ist allerdings auch jede andere, den Lichtstrahl aufweitende Ge-

staltung des Reflektors denkbar.

Somit besteht ein Vorteil der erfindungsgemifRen Apparatur gegeniiber dem Stand der
Technik darin, daR die zu verwendenden optischen Elemente aufgrund des geringen
Querschnitts des Lichtstrahls vor der Reflektoreinheit vergleichsweise klein sein und
daher die Produktionskosten eines Beleuchtungsapparats in bezug auf diese Elemente
minimiert werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daf aufgrund der funktionalen Trennung von der
Erzeugung eines gerichteten Lichtstrahls und dessen optischer Aufbereitung wesentlich
grofere Freiheiten bei der konstruktiven Ausgestaltung des notwendigen Apparatege-
hiuses hinsichtlich der notwendigen Wirmeabfuhr bestehen. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn als Lichtquellen Hochleistungslampen eingesetzt werden, die

mit einer sehr hohen Betriebstemperatur arbeiten.
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Entsprechendes gilt fiir die méglicherweise am optischen Element selbst abzuftihrende
Wirme, die bei der Absorption von Licht anfillt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist der erste Reflektor in der Art
eines auf einer Seite offenen Ellipsoids ausgebildet ist, wobei die Lichtquelle im Be-
reich des ersten Brennpunkts des Reflektors ausgebildet ist und der Lichtstrahl in ei-
nem zweiten Brennpunkt zusammenliuft.

Mit einem solchen Reflektor, der bevorzugt einstiickig ausgebildet ist, kann der Licht-
strahl auf einfache Weise sehr genau fokussiert werden, ohne das zusitzliche optische
Elemente notwendig wiren.

Das zu verwendende optische Element kann bei dieser Ausfiihrungsform besonders
klein ausgebildet sein, wenn es im Bereich des zweiten Brennpunkts angeordnet wird.
Gleichwohl kann das optische Element auch vor oder hinter dem zweiten Brennpunkt
angeordnet sein, oder auch mehrere optische Elemente vor, im und/oder hinter dem
Brennpunkt.

Tritt der sich hinter dem zweiten Brennpunkt aufweitende Lichtstrahl durch den kon-

kaven dritten Reflektor hindurch, kann der zweite Reflektor eben ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfihrungsform kann hinter dem Brenn-
punkt im Abstand ihrer Brennweite als optisches Element eine Linse angeordnet sein.
Mit dieser Linse kann der Lichtstrahl parallelisiert werden, so daf der Abstand zwi-
schen Linse und der Reflektoreinheit nahezu beliebig grof sein kann. So kénnen auf
einfache Weise eine Vielzahl von optischen Elementen hintereinander zwischen Linse

und der Reflektoreinheit angeordnet werden.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Abstand von zweitem Reflektor
zu drittem Reflektor einstellbar.

Hierdurch kann der Grad der Aufweitung des Lichtstrahls verindert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die Beleuchtungsapparatur eine
Vorrichtung zum Positionieren eines oder mehrerer optischer Elemente auf.

Beispielsweise kann diese Vorrichtung zum Positionieren eines oder mehrerer opti-
scher Elemente eine drehbar gelagerte Effektscheibe sein. So kann durch Drehung der
Effektscheibe von einem optischen Element zu einem anderen gewechselt werden.
Auch konnen bei einem Durchlauf verschiedener optischer Elemente bei sich konstant

drehender Effektscheibe filmartige Bildsequenzen erzeugt werden.
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In einfachster Ausfiihrung weist die Effektscheibe lediglich eine Durchtrittsoffnung auf
und ist ansonsten lichtundurchlissig. Somit kann die Effektscheibe als schaltbare Blen-
de verwendet werden, um den Lichtstrahl entweder vollstindig durchzulassen oder

vollstindig zu blockieren.

Um einen moglichst groen Reflexionsgrad zu erreichen, kénnen die Reflektoren ver-

spiegelt sein. Hierzu konnen die Reflektoren mit einer Metallschicht bedampft werden.

Auf der anderen Seite ist es von Vorteil, wenn die Reflektoren aus einem aluminium-
haltigen Werkstoff gebildet sind. Die Reflexionseigenschaften von Aluminium sind der-
art, daf8 auf eine Verspiegelung im Sinne der Produktionskostenminimierung verzichtet
werden kann. Um verbesserte Reflexionseigenschaften des Aluminiums zu erreichen,
sollten die Reflektoroberflichen poliert sein.

Solche Reflektoren kénnen aus einem Aluminiumblech gezogen werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste und der dritte Reflektor
jeweils einstiickig mit einer im wesentlichen zylindrischen Gehidusewandung ausgebil-
det, wobei die Gehiusewandungen uber eine Prefpassung miteinander verbindbar
sind. Auf diese Weise ist eine moglichst einfache Herstellung der Reflektorgehduse

sowie eine einfache Montage der Einzelteile moglich.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer das Prinzip der Erfindung darstellenden

Figur 1 ndher erlautert.

Figur 1 zeigt das Prinzip der erfindungsgemifen Beleuchtungsapparatur mit einer
mindestens eine Lichtquelle 1 und einen ersten Reflektor 2 aufweisenden Lichtquel-
leneinheit 3. Der Reflektor 2 ist in der Art eines rotationssymmetrischen Ellipsoids aus-
gebildet, das an einer Seite offen ist, wobei die Lichtquelle 1 einen ersten Brennpunkt
des Ellipsoids bildet und das Licht in einem zweiten Brennpunkt 4 fokussiert wird.

Vor dem Brennpunkt 4 ragt eine Effektscheibe 5 mit optischen Elementen 6 in den
Lichtstrahl hinein.

Der Lichtstrahl tritt durch eine Offnung 7 durch einen rotationssymmetrischen, konka-
ven dritten Reflektor 9 hindurch und wird von einem zweiten, konvex ausgebildeten,
rotationssymmetrischen Reflektor 8 aufgeweitet und auf den dritten Reflektor 9 umge-

lenkt, von wo aus der nunmehr aufgeweitete Lichtstrahl aus der Beleuchtungsappara-
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tur heraus reflektiert wird. Der zweite und dritte Reflektor 8, 9 bilden die Reflektorein-
heit 10.

Die rotationssymmetrische Ausbildung der Spiegel und Reflektoren 2, 8 und 9 ist ins-
besondere bei punktférmigen Lichtquellen von Vorteil, da hiermit eine vergleichsweise
gleichmiige Verteilung der Lichtintensitit Uber den Querschnitt des Lichtstrahls er-
reicht wird.

Dennoch miissen die Spiegel und Reflektoren nicht zwingend rotationssymmetrisch
ausgebildet sein. So kénnen die Spiegel und Reflektoren 2, 8 und 9 bei einer im we-
sentlichen strichférmigen Lichtquelle, beispielsweise in der Art einer Leuchtrohre, fld-

chensymmetrisch sein.
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Patentanspriche

Beleuchtungsapparatur mit einer mindestens eine Lichtquelle (1) und einen er-
sten Reflektor (2) aufweisenden Lichtquelleneinheit (3), und mit mindestens ei-
nem optischen Element (6), wobei das von der Lichtquelle (1) abgestrahlte Licht
durch den ersten Reflektor (2) zu einem Lichtstrahl gebtindelt wird, der durch
das optische Element beeinflubar ist, gekennzeichnet durch eine Reflektorein-
heit (10) mit einem zweiten Reflektor (8) und einem konkaven dritten Reflektor
(9), wobei der konkave dritte Reflektor (9) eine Offnung (7) fiir den Lichtstrahl
aufweist und der Lichtstrahl von dem zweiten Reflektor (8) auf den dritten Re-
flektor (9) reflektiert wird, und wobei das optische Element (6) zwischen der

Lichtquelleneinheit (3) und der Reflektoreinheit (10) angeordnet ist.

Beleuchtungsapparatur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der erste
Reflektor (2) in der Art eines auf einer Seite offenen Ellipsoids ausgebildet ist,
wobei die Lichtquelle (1) im Bereich des ersten Brennpunkts des Reflektors (2)
ausgebildet ist und der Lichtstrahl in einem zweiten Brennpunkt (4) zusammen-

lauft.

Beleuchtungsapparatur nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf hinter
dem zweiten Brennpunkt (4) im Abstand ihrer Brennweite eine Linse angeordnet

ist.

Beleuchtungsapparatur nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf® der Abstand vom zweiten Reflektor (8) zum dritten Reflektor

(9) einstellbar ist.

Beleuchtungsapparatur nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch eine Vorrichtung zum Positionieren eines oder mehrerer optischer Ele-

mente.
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Beleuchtungsapparatur nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da die Vor-
richtung zum Positionieren eines oder mehrerer optischer Elemente (6) eine

drehbar gelagerte Effektscheibe ist.

Beleuchtungsapparatur nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, da die Reflektoren (2, 8, 9) verspiegelt sind.

Beleuchtungsapparatur nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Reflektoren (2, 8, 9) aus einem aluminiumhaltigen Werk-

stoff gebildet sind.

Beleuchtungsapparatur nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Re-

flektoren (2, 8, 9) aus einem Aluminiumblech gezogen sind.

Beleuchtungsapparatur nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, da der erste Reflektor (2) und der dritte Reflektor (9) jeweils ein-
stiickig mit einer im wesentlichen zylindrischen Gehiusewandung ausgebildet
und die Gehiusewandungen Uber eine Prefpassung miteinander verbindbar

sind.
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Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X GB 2 310 035 A (WATTS STEPHEN ERNEST 1-7
; FLEETWOOD ALAN (GB))

13. August 1997 (1997-08-13)

Seite 3, Zeile 11 -Seite 4, Zeile 6
Abbildung 1

X GB 1 360 481 A (LUCAS INDUSTRIES LTD) 1-3,7,10
17. Juli 1974 (1974-07-17)
Seite 1, Zeile 30 - Zeile 78
Abbildung 1

Y US 2 755 374 A (OTT ET AL.) 4
17. Juli 1956 (1956-07-17)

Spalte 1, Zeile 68 -Spalte 2, Zeile 22
Spalte 2, Zeile 34 - Zeile 53
Abbildung 2

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentiichungen "T" Spatere Ve}n;éﬂenuichung, die n%ch cllem integnationalen Anm;ldedatum
apn A ; ; ; ; - forita 6ffentlicht worden ist und mit der
A" Verbtfentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definie, oder dem Prioritétsdatum verdfen undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
wEn g ; ) . Ertindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist "X" Verétfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht ats neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdtfentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden gn

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Verdffentlichung von besonderer Bedautung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgetlhrt) o ) L werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ! Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
o eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach . L . . - S

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verbffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

2. Februar 2000 10/02/2000

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31~70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 De Mas, A

Formblatt PCT/N1SA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)
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US 2755374 A 17-07-1956 KEINE
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