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@ Notleuchte.

Bei einer Notieuchte, deren Lichtquelle eine im wesentli-
chen gleichmaRige Abstrahlcharakteristik aufweist, wird
durch die Ausbildung des Reflektors und/oder den Vorsatz do
refraktierender Elemente, die Lichtabstrahlung derart veran- l
dert, daBl in einer Nutzebene - unabhéngig vonder Entfernung
von der Lichtquelle - eine gleichmé&Rige Beleuchtung erzielt
wird.
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"Notleuchte"

Die Erfindung bezieht sich auf eine Notleuchte mit einer Licht-
quelle mit im weserrtlichen gleichmidBigen Abstrahlcharakteristik.

Zwischen Normal- und Notbeleuchtung bestehen ganz erhebliche Unter-
schiede, da ein anderes Beleuchtungsniveau und eine andere Seh-
aufgabe vorhanden sind. Das Beleuchtungsniveau, d.h. die Adaption
liegt bei der Notbeleuchtung im Bereich des mesopischen Sehens,

| wdhrend die Allgemein-Bdeuchtung sich im fotopischen Sehen ab-

é spielt. Dies bedeutet, deB die Bewertung eines Helligkeilsmusters
bei Notbeleuchtung anders ist als bei Normalbeleuchtung. Fir die
Notbeleuchtung ist z.B. die sichere Farberkennung nicht mehr
gewdhrleistet. Dariiberhinaus miissen bei der Notbeleuchtung nur
grobe Details erkannt werden. Fragen nach Annehmlichkeiten der
Beleuchtung und dhnliche Punkte die bei der Allgemein-Beleuchtung

von erheblicher Bedeutung sind, werden bei der Notbleuchtung
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iberhaupt nicht gestellt. Dariiberhinaus wird bei der Notbe-
leuchtung eine v6llig andere Art der Blendung betrachtet. Wih-
rend bei normaler Innenraumbeleuchtung die Vermeidung der Blen-
dung die Vermeidung der psychologischen Blendung bedeutet, ist
bei Notbeleuchtung von einer physiologischen Blendung auszu-
gehen, d.h. einer meflbaren Verénderung einer Sehfunktion, z.B.
der Sehschiérfe. Diese Forderung fihrt wiederum zu vdllig ande-
ren Kriterien an die zu bauende Leuchte. Aus diesem Grund kbnnen
die bislang verwendeten Notleuchten auch nicht befriedigen, da
sie grundsdtzlich in gleicher Weise aufgebaut sind wie Leuchten
fiir die normale Inmenbeleuchtung, von denen sie sich lediglich
durch eine verh#ltnism#fig geringere Lichtstdrke unterscheiden.
Dariberhinaus ergeben sich erhebliche Probleme daraus, daB bei
der Notbeleuchtung nur eine geringe elektrische Stromleistung
zur Verfiigung steht, was wiederum bedingt, daB in der relativ
geringen Lichtstdrke der einzelnen Leuchten diese auch einen
groBen Abstand voneinander aufweisen niissen, was wiederum die
Ausstrahlung der Nutzfliche, beispielsﬁeise eines Fluchtganges

o. dgl. sehr erschwert.

Die Schwierigkeiten mit den bislang verwendeten Normalleuchten
fiir Notbeleuchtungszwecke, lassen sich dadurch l6sen, da8 dufch
die Ausbildung des Reflektors und/oder durch Vorsatz refraktie-

render Elemente die Lichtabstrahlung derart verdndert wird, daB
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in einer Nutzebene eine gleichmdBige Beleuchtungsstidrke erzielt

wird.

Die Erzielung einer gleichmdBigen Beleuchtungsstdrke in einem
grof3flachigen Gebiet durch nur eine Leuchte stellt dabei etwas
vbllig anderes dar als die gleichméﬁige Ausleuchtung eines
Raums bei Normalbeleuchtung, bei der entsprechend viele Licht-
guellen in relativ geringem Abstand vorgesehen sind, deren
Strahlengang sich Uiberlagert um zu einer mehr oder weniger
gleichm&Bigen Ausleuchtung zu fiihren. Bei einer Notbeleuchtung
bei der die einzelnen Leuchten sehr weit voneinander entfernt
sein mlissen, ist eine gleichmdBige Beleuchtungsstidrke durch
Uberlagerung des Lichts mehrerer Lichtquellen nicht realisierbar.
¥ill man einerseits eine Blendung durch die Lampe vermeiden und
andererseits ausreichende Sehverhdltnisse in der Nutzfliche
sicher stellen, so 188t sich dies, verbunden mit der Forderung,
daf nur eine geringe Energieleistung zur Verfiigung steht, nach
den der vorliegenden Erfindung zugrundeliegenden Erkenntnissen
nur realisieren, wenn von dem bisher {iblichen Prinzip des ‘Leuch-
tenbaus abgegangen wird und durch Ausbildung des Reflektors und/
oder Vorsatz refraktierender Elemente der Strahlengang der
Leuchte gezielt derart verdndert wird, daB - im Idealfall -
unmittelbar unterhalb der Lampe die glel che Beleuchtungsstarke

vorhanden ist wie in einigen Metern Abstand.
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In Weiterbildung der Erfindung soll der Reflektor derart ausge-
bildet und die Lichtquelle so angeordnet sein, dafl der eine

gleichm#pBige Ausleuchtung der Nutzfldche bewirkende Strahlenganzf
sich ausschlieBlich aus héchstens einmal reflektierten Strahlen
aufbaut und daB die Entfernung eines von einem bestimmten Refle é
torabschnitt bestrahlten Bereichs der Nutzfldche von der Reflek :

torachse um so gréfer ist, je‘grﬁﬁer der Abstand des Reflektore

schnitts von der Reflektorachse ist. ;

Die gewlinschte Lichtsté@rkeverteilung lautet entweder

_I(% =0)
OS2 O

wenn der direkte Lampenlichtstrom nicht berilicksichtigt wird,

Lichtes - wird beschrieben durch

. I ¥=0 - I
IReflektor = "‘LB—JCGS 3 Lampe

wegen TReflektor ¥ ‘Lempe = I (&) :

|

|

b

|

oder die Lichtstédrkeverteilung -~ ausschliefllich des reflektier |
|

|

|

!

wobel ILampe die direkte Lichtstdrkeverteilung der Lampe ist.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindurng sind in den Unteranspri

beschrieben.

Die Erfindung soll nachstehend anhand der Zeichnung néher er-

ldutert werden.
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Je nachdem ob sich die Lichktrahlen in einem Gebiet vor der
Optik noch elnmal iUiberkreuzen, sind zwei Typen von Optiken gemiB
der Erfindung méglich (Fig. 1 und 2).

Die Kurvenform des Reflektors ergibt sich aus dem Lichistrom-
gleichgewicht zwischen dem Fldchenelement dF der Nutzfladche und

dem dazugehdrigen Oberflédchenelement dO des Reflektors

$ar = E-aF =5 Guao

= Reflexionsgrad des Reflektorelementes.

Der Lichtstrom des Reflektorelementes (0 do) ergibt sich aus der
Lichistdrkeverteilung der Lampe und dem Raumwinkel den das Ober-
fléchenelement zur Lampe einnimmt.

$a = Qao -1

Lampe

Die winkelmdBige Stellung des Reflektorelementes héngt ab von
seiner Position zu Lampe und Nutzflichenelement und ergibt sich

aus den Gesetzen der geometrischen Optik.

Die Form des Reflektors ergibt sich aus der Zusatzbedingung, daB
innerhalb des Verlaufs eines Strahlenganges keine Unstetigkeiten
auf der Reflektoroberfldche auftreten sollen, aufer an Naht-

stellen, wenn der Strahlengang Typ I in Typ II iibergibt, oder

>
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wenn ein Strahlengang zum Aufbau des Reflektors sich mehrfach

wiederholt (Fig. 3, 4).

Die Form des Reflektors 1#B8t sich auf einfache Art nicht ge-
schlossen analytisch darstellen; der erwdhnte Rechengang ist

gleichzeitig Definition der Reflektoroberflichen.

Trotz sorgfdltiger Herstellung des Reflektors kdnnen durch Unge-
‘nauigkeiten Lichtstérkespitzen entstehen. Diese kbnnen durch
eine leichte Struktur auf der Reflektoroberfléche ausgeglichen
werden. Auch eine Mattierung der Lampen oder der Einsazt von

fabrikationsméfig mattierten Lampen kann Ungleichmiligkeiten ab-

bauen.

Eine Erh8hung des Leuchtenwirkungsgrades kann erreicht werden,
wenn der nicht direkt auf den Reflektor fallende Lichiztrom der
Lampe durch einen zusitzlichen Kuppenspiegel auf den Reflektor

gelenkt wird. Dies wird auch durch den Einsatz von kuppenvers

spiegelten Lampen erreicht.

Auch die Verwendung von Entladungslampen mit im Vergleich zum
Reflektor kleinen Leuchtkdrperabmessungen stellen eine mégliche

Anwendungsform des erfindungsgemdfien Bauprinzips dar.
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Die in Fig. 6 dargestellte Notleuchte 1 umfaBt eine Lichtquelle

2, z.B. eine gute Farbwiedergabe gewdhrleistende Gliihlampe, die
von einem Reflektor 3 umgeben ist. Dieser Reflektor ist rotations-
symmetrisch derart geformt, daB Kreiszonen auf der b&euchteten
Fliche 4 jeweils Zonen auf dem Reflektor zugeordnet sind, die
sich vom Rotationszentrum her aufbauen. Die Kriimmung des Reflektors
3 ist so gewdhlt, daB auf der beleuchteten Fliche 4 eine gleich-
maBige Beleuchtungsverteilung erzielt wird. Die Lichtstdrke der
Lichtquelle 2 ist hierbel so.bemessen, daB diese gleichmifliige
Beleuchtungsstédrke etwa der erforderlichen Mindestbeleuchtungs-
stédrke, also z.B. 2 Lux, entspricht. Auflerhalb der zu beleuchten-
den Flzche fd1lt dank dieser Anordnung die Lichtintensitidt stark
8b, d.h. dorthin gelangt lediglich Streustrahlung.

Zur Unterstiitzung der Erzielung einer gleichmdfligen Lichtver-
teilung konnen zusdtzliche Einrichtungen 5 vorgesehen sein, die

in Fig. 6 nur schematisch angedeutet sind.

Solche Einrichtungen konnen z.B. entsprechend geformte Streu-
scheiben sein, oder auch Streuscheiben in Kombination mit einen
oder mehreren zusidtzlichen Reflektoren. Dariiberhinaus liegt im
Rahmen der erfindungsgeméfien Moglichkeiten zur Erzielung der
gleichmdBigen Lichtverteilung auch die Verwendung von Linsen

oder Linsenkombinationen.
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Ebenfalls nur schematisch und nicht maBstabgetreu ist in Fig. 6
ein Blendenring 6 eingezeichnet, der zur Vermeidung von Blendung
das an den binrichtungen 5 zur Erzeugung einer gleichméBigen
Lichtverteilung, also z.B. einer Streuscheibe, gestreute Licht-~
blindel so begrenzt, aaﬁ der maximale Ausstrahlungswinkel ¥ max

einen bestimmten Vert, etwa 650, nicht iiberschreitet.

Andererseits kann zur Begrenzung des Ausstrahlungswinkels¥ ein¢
entsprechende Dimensionierung des Reflektors 3 bzw. eine Ver-
schiebung der Position der Lichtquelle 2 ldngs der Rotations-
achse ‘des Reflektors 3 bereits ausreichend sein. Dies ist bei
der in Fig. 6 dargestellten Anordnung ohne Verwendung einer
zusdtzlichen Einrichtung 6 zur gleichmiBigen Verteilung des
Lichtes bereits der Fall, wie aus den beispielsweise eingezeich
neten Strahlengingen 7 ersichtlich ist, deren Ausstrahlungswink
¥ Jewells kleiner als der maximale Ausstrahlungsﬁinkel ¢ m:

ist, im Beispiels etwa 65°.

In Fig. 5 sind die geometrischen Verh#dlitnisse dergestellt, die

bei Berechnung des erforderlichen Lichtstroms bei einer in HG!

SRR g,

h iiber der zu beleuchtenden Fliche 4 aufgehingten Notleuchte 1
zugrundegelegt werden. Betrachtet wird jeweils die Beleuchtung
stirke an einem Aufpunkt A, der im Abstand r vom FuBpunkt F

unterhalb der Lichtgquelle 2 der Notleuchte 1 liegt. Die Licht-
quelle 2 ist in der Zeichnung 1edig1ich schematisch dargestell

o s 22 e e
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und reprédsentiert die gesamte Notleuchte 1.

Berechnet man unter Zugrundelegung der genannten Bezeichnungen
den fiir die Beleuchtung der Flidche 4 erforderlichen Lichstrom
einmal unter Voreussetzung herkommlicher Bedingungen, n&mlich

daBl die Beleuchtungsstédrke vom Fufipunkt radial nach auBlen abnimmt
und an der am schwdchsten beleuehteten Stelle die Mindestbeleuch-
tungsstirke, z.B. 2 Lux, erreicht wird, (was entsprechend héhere
Beleuchtungsstirken in der Nihe des FuBpunktes F zur Folge hat)
und mitt andererseits den Fall, wo durch (in Fig. 5 nicht dar-
gestellte) Einrichtungen zur Erzeugung einer gleichméBigen Licht-
vertellung die horizontale Beleuchtnngsstidrke auf der gesamten
beleuchteten Fldche konstant ist, so ergibtt sich, dafl im letzteren
Fall der erforderliche Lichtstrom siebenmal geringer ist als im

ersten Fall.
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Patentanspriiche

1. Notleuchte mit einer Lichtquelle mit im wesentlichen gleich-
miBiger Abstrahlcharakteristik, dadurch gekennzeichnet, dag
durch die Ausbildung des Reflektors und/oder Vorsatz refrak-
tierender Elemente die Lichtépstrahlung derart verdndert wird,

daB in einer Nutzebene eine gleichm#Bige Beleuchtungsstiérke

erzielt wird.

2. Notleuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie
einen Reflektor (3) und/oder eine Blendeneinrichtung (6) auf-
weist, durch die die Ausstrahlungswinkel  auf einen Winkel

kleiner/gleich dem gemifB folgender Formel definierten Winkel

~? max begrenzt ist:

3 -
cos \9’ max = M

I Blend.

| 3. Notleuchte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichneﬁ, daf
die Einrichtung (5) zur Erzeugung einer gleichmiBigen Licht- |
verteilung aus einem rotationssymmetrischen Reflektor (3)
bestehcn, dessen Form derart gewdhlt ist, daB fiir die Be-

leuchtungsstirke auf der zu beleuchtenden Fliche (4) weit-

gehend gilt:

B
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. Notleuchte nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dafl das refraktierende Element eine Streuscheibe

enthsdlt.

. Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daf die cginrichtungen (5) zur Erzeugung einer gleic

m&dfRigen Lichtverteilung eine Linse bzw. ein Linsensystem

enthalten

Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Reflektor derart ausgebildet und die Licht-

gquelle so angeordnet ist, daB der eine gleichmidfige Ausleuch-‘

tung der Nutzfldche bewirkende Strahlengang sich ausschlief3-
lich aus hochstens einmal reflektierten Strahlen aufbaut und
daB die Entferngung eines von einem bestimmten Reflektorab-

schnitt bestrahlten Bereichs der Nutzfléche von der ReflektO':
achse um so groBer ist, Jje grofler der Abstand des Reflektor-

abschnitts von der Reflektorachse ist.

. Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Strahlen sich in einem raumlich ausgedehnt

Knoten um die Leuchtenachse herum Uberkreuzen.
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Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Strahlen sich nach der Reflexion nur noch

von der Leuchtenachse entfermen.

. Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 his 8; dadurch gekenn-

zeichnet, dafl jedes Nutzflichenelement nur von einem Reflektor-

abschnitt bestrahlt wird.

Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Reflektor aus stufenartig aneinandergereih-

ten Reflektorzonen aufgebaut ist.

Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Reflektorelemente eine sehr leichte Struk-
tur oder Aufrauhung besitzen, um Fertigungsungenauigkeiten

auszugleichen.

Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Lampenkolben zum Abbau von Lichtstdrkespitzen

mattiert ist.

Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Lampe einen Kuppenspiegel bzw. eine Kuppen-
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verspiegelung aus einem in mikroskopisch gerichtet reflektie

rendem Material besitzt.

14. Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenr
zeichnet, daf die Lampe einen Kuppenspiegel bzw. eine Kupper

verspiegelung aus diffus aufstreuendem Material besitzt.

15. Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch geken

zeichnet, dafB die ausgeleuchtete Fldche kreisrund ist.

16. Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch geken

zelichnet, daB die ausgeleuchtete Fldche rechteckfdrmig ist.

17. Notleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch geken
zeichnet, daB die groBte Flachenausdehnung durch einen Wink

von 650 zwischen Lichistrahl zum Zuflersten Flichenelement ur

Leuchtenachse bestimmt wird.

R e pn g e g
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Strahlengang 1 Strahlengang 11

Fig3 Fig.b
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