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) Indirekt abstrahlende Leuchte.

@ In dem Leuchtengehduse (10) befindet sich zwi-
schen der Lampe (11) der unteren Lichtaustritts5ff-
nung (12) ein optischer K&rper (20) mit lichtbrechen-
den Eigenschaften. Die Brsite des optischen Kdrpers
(20) ist so bemessen, daB der Abschirmwinkel des
optischen K&rpers - bezogen auf die Lampe (11) -
ONim wesentlichen gleich der freien Lichtausstrahlung
<des Leuchtengehduses ist. Der optische Kdrper (20)
00 besteht aus einem kompakten Block, dessen Ober-
M seite und Unterseite jewsils mindestens maximal
eine einzige konkave Knicklinie aufweisen. Die durch
O den optischen Kdrper (20) hindurchgehende direkte
Strahlung wird durch Brechung abgelenkt, um eine
geeignete Lichtverteilung zu erhalten. Die Leuchte
O hat bei genauer Einhaltung der gewlinschten Licht-
g lenkung einen hohen Wirkungsgrad, weil die flr die
LUl Lichtlenkung erforderlichen Reflexionen auf ein Mini-
mum beschrénkt sind.
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Indirekt abstrahlende Leuchte

Die Erfindung betrifft eine indirekte abstrahlen-
de Leuchte der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Art.

Bei Leuchten mit langgestreckien rdhrenférmi-
gen Lampen wirkt es sich stSrend aus, wenn die
im Leuchtengehduse befindliche Lampe direkt ein-
sehbar ist. Die Lampe verursacht dann eine Blend-
wirkung, selbst wenn sich hinter ihr ein Reflektor
befindet, der das auf ihn aufireffende Licht als
Sekundérlicht teilweise gestreut refiektiert. Bei
Leuchten mit Reflektor kann das SekundZriicht sehr
leicht durch entsprechende Formgebung der Re-
flektorvorrichtung so abgestrahlt werden, daB die-
ses Licht kein Abbild der Lampe in nicht ge-
wiinschie Richtungen wiedergibt und daB das Se-
kundarlicht so gelenkt wird, daB eine gewlinschte
Lichtverteilung eintritt. Schwierigkeiten bereitet da-
gegen das direkte Licht, das von der Lampe ohne
Reflexion durch die Lichtaustrittsdffnung des Ge-
hduses hindurchgesandt wird. Wenn in die Licht-
austritts6ffnung ein engmaschiges Leuchtenraster
mit vertikalen streifenférmigen Rasterstdben einge-
setzt ist, kann hierdurch die direkie Einsehbarkeit
der Lampe nicht vollstédndig gehindert werden. An-
dererseits wird durch das lLeuchienraster ein nicht
unerheblicher Teil des Lichts absorbiert. Ferner ist
eine gezielte Lenkung des das Raster passieren-
den Lichts nicht m&glich.

Eine indirekt abstrahlende Leuchte, von der der
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ausgeht, ist aus
DE 36 05 226 A1 bekannt. Diese Leuchte weist
unterhalb der Lampe und oberhalb der Geh&use-
Offnung einen Abblendreflektor aus sireifenférmi-
gem Flachmaterial auf, der mit zahlreichen kleinen
Offnungen versehen ist. Der Abschirmwinkel des
Abblendreflektors ist, bezogen auf die Lampe, etwa
gleich dem Winkel der freien Lichtausstrahlung des
Leuchtengehduses, so daB der Abschirmreflektor
den freien Lichtaustritt aus dem Leuchtengehiuse
je nach Lochanteil des Abblendreflektors mehr oder
weniger verhindert. Nachteilig ist aber, daB der
Abblendreflektor an seiner der Lampe zugewandten
Seite ein hohes Reflexionsvermdgen haben muf.
Der Reflexionsgrad bei Refiektoren ist auf 0,8 bis
0,85 beschrankt. Wenn man berlicksichtigt, daB
das auf die Oberseite des Abblendreflekiors auf-
treffende Licht auBerdem noch an der Reflekiorvor-
richtung der Leuchte reflektiert wird, so wird klar,
daf durch die Mehrfachreflexion ein erheblicher
Lichtverlust hervorgerufen wird. Eine gezielte Len-
kung des durch die Lécher des Abblendreflekiors
hindurchgehenden Lichts ist nicht mdglich.

Eine andere indirekt abstrahlende Leuchte, die
aus DE 85 14 692 U1 bekannt ist, weist unterhalb
der Lampe einen rinnenfSrmigen Gegenrefiektor
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auf, dessen Abschirmbereich die Gehdusedffnung
des Leuchtengehduses erfaft. Auch hierbei geht
durch die damit verbundene Mehrfachreflexion ein
erheblicher Teil des Lampenlichts verloren.

Schlieflich sind indirekt abstrahlende Leuchten
bekannt, die unter der Lampe eine Scheibe mit
Vielfach-Prismenstruktur aufweisen. Eine solche
Prismenplatte, die aus durchsichtigem Kunststoff
hergestellt wird, bewirkt zwar theoretisch eine gute
Lichtlenkung, jedoch verfdilschen die zahireichen
Kanten der Vielfach-Prismenstruktur die lichttechni-
sche Wirkung. Wenn bei einem Prisma die Kanten
nicht exakt scharfkantig sind, tritt an ihnen Licht-
streuung auf. Je mehr Kanten vorhanden sind,
umso gr8fer ist die Lichtstreuung. Die optischen
Eigenschaften des Prismas werden somit durch die
Kanten verfdlscht. Insbesondere wenn eine Pris-
menstruktur aus Kunststoff hergestellt ist, sind
scharfe Kanten nicht erreichbar. Dadurch wird der
Wirkungsgrad infolge Lichtstreuung gegenlber
dem theoretisch erzielbaren Wirkungsgrad erheb-
lich herabgesetzt und eine genau gerichtete Strah-
lung ist nicht erreichbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
indirekt abstrahlende Leuchte der im Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 angegebenen Art zu schaf-
fen, bei der der in Richtung der Lichtaustrittstff-
nung des Gehduses ausgesandte Lichtanteil ge-
lenkt werden kann, um sine gewlinschte Lichtver-
teilung zu erhaiten und die dennoch einen hohen
Wirkungsgrad hat.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemi3Bf mit den im kennzeichnenden Teil des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Bei der erfindungsgemiBen Leuchte besteht
die Lichtlenkvorrichtung aus einem kompakten
lichtbrechenden optischen Kd&rper, der die Licht-
austrittsdffnung gegenliber der Lampe abschattet.
Das in den optischen K&rper einfallende Licht wird
durch Brechung entsprechend der Form des opti-
schen Kdrpers gelenkt und durch die Lichtaustritts-
6ffnung hindurchgesandt. Wéhrend der Reflexions-
grad eines Spiegels etwa 0,8 bis 0,85 betrégt, liegt
der Durchgangsgrad bei einem lichtbrechenden op-
tischen Kdrper bei eiwa 0,9. Der optische Kdrper
kann entsprechend der gewlnschten Lichtvertei-
lung geformt werden. Er verhindert den direkien
Lichtaustritt, so daB einerseits die Lampe nicht
direkt eingesehen werden kann, andererseits aber
auch wegen der verzerrenden Wirkung des opti-
schen Kdrpers kein Abbild der Lampe erzeugt wird.
Wichtig ist, daB der optisch Kdrper eine mdglichst
geringe Zahl von Knicklinien aufweist, also nicht
nach Art eines Vielfach-Prismas oder einer Fresnel-
Linse aufgebaut ist, sondern einen kompakien Kér-



3 EP 0 369 338 A2 4

per bildet. Dabei kann dieser Kdrper jedoch kon-
struktiv aus zwei Teilen zusammengesetzt sein, die
sich zu dem optischen Kdrper ergidnzen und bei-
spielsweise in der vertikalen Symmetrie-Ebene der
Leuchte gegeneinanderstoBen. Der optische KSrper
besteht vorzugsweise aus Glas, kann jedoch aus
einem gut lichtieitenden Kunststoff hergestelit sein.
Wichtig ist, daB die Zahi der lichtstreuenden Kan-
ten des optischen K&rpers so gering wie mdglich
ist und daB optische Vielfach-Strukturen mit zick-
zack-formiger Oberseite bzw. zick-zack-férmiger
Unterseite vermieden werden.

Dadurch entsteht ein hoher lichttechnischer
Wirkungsgrad. AuBerdem wird bei entsprechend
glatten Oberflichen des optischen Kdrpers die ge-
wiinschie genaue Lenkung des von der Lampe
ausgehenden (nicht reflektierten) Lichts erreicht.

Der Volistédndigkeit halber sei angemerkt, daf
in dem optischen K&rper fiir einige Lichtstrahlen
auch Totalrefiexion an den Fldchen des optischen
Ké&rpers eintreten kann, wodurch jedoch das Prin-
zip, den Uberwiegenden Lichtanteil ausschlieflich
durch Brechung in gewlnschte Richtungen zu len-
ken, nicht verlassen wird.

Der optische Korper ist zweckm#Bigerweise in
geringem Abstand dicht unter der Lampe bzw. un-
ter den Lampen angeordnet. Dadurch kann die
Bauhthe des Leuchtengehduses gering gehaiten
werden.

Der optische K&rper besteht vorzugsweise aus
maximal zwei aneinanderstofenden oder ineinan-
der (ibergehenden kompakten Prismen oder Lin-
sen, insbesondere aber nur aus einem einzigen
Prisma bzw. einer einzigen Linse. Mit kompakt ist
zum Ausdruck gebracht, daB die Prismen oder
Linsen nicht in Form von Scheiben vorliegen, deren
Oberflachenstrukturen in Einzelelemente aufgeldst
sind, sondern daB es sich um einen optischen
Kdrper handelt, dessen Stirke iiber die Breite ent-
sprechend der Form von maximal zwei Prismen
oder Linsen variiert.

Gem4B einer bevorzugien Weiterbildung der
Erfindung ist die Oberseite und/oder die Unterseite
des optischen Kdrpers knickfrei ausgebildet. Ande-
rerseits kann auch ein einziger Knick in der Ober-
seite und/oder der Unterseite vorhanden sein, in
welchem zwei lichtbrechende Strukiuren des opti-
schen Kdrpers gegensinanderstofen. Die Verwen-
dung von maximal zwei lichtbrechenden Strukturen,
die gegeneinanderstofen, ist insbesonders dann
zweckmifig, wenn der optische Kdrper nahe an
der Lampe angebracht wird und die Lampe in
einen zwischen den beiden Strukiuren des opti-
schen Ko&rpers gebildeien ldngsiaufenden Kanal
eintaucht.

im folgenden werden unier Bezugnahme auf
die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung n#her erléutert.
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Es zeigen:
Fig. 1 einen Querschnitt einer Leuchte mit
Einzelprisma,
Fig. 2 einen Querschnitt einer Leuchte mit
bikonvexer Einzellinse,
Fig. 3 einen Querschnitt einer Leuchte mit
bikonkaver Einzellinse,
Fig. 4 einen Querschnitt einer Leuchte mit
Doppelprisma,
Fig. 5 einen Querschnitt einer Leuchte mit
Doppellinse und
Fig. 6 einen Querschnitt einer Leuchte mit
einem anderen Doppelprisma.
In den Zeichnungen ist das Leuchtengehduse

mit 10 bezeichnet. Dieses Leuchtengehiduse ist je-

weils schematisch und im Querschnitt dargestelit.
Es handelt sich um ein langgestreckies Leuchten-
gehduse, in dem eine rohrfdrmige langgestreckte
Lampe 11 untergebracht ist, die als Leuchtstofflam-
pe ausgebildet ist. Am unteren Ende des Leuchten-
gehduses 10 befindet sich die Lichtaustrittséffnung
12, durch die das Licht der Lampe 11 aus dem
Gehduse austritt. In allen Ubrigen Richtungen ist
das Gehduse fiir den Lichtdurchgang undurchlés-
sig. Im Gehduse 10 befindet sich die Reflektorvor-
richtung, die aus den Reflektoren 13,14 und 15
besteht, welche einen Raum umschliefien, der nur
an der Lichtaustrittséffnung offen ist. Die Reflekio-
ren 13 und 15 schiieBen sich unmittelbar an die
Lichtaustritts6ffnung 12 an. In Fig. 1 ist der Winkel
a der freien Lichtausstrahlung des Leuchtengehdu-
ses 10 angegeben. Dieser Winkel a wird zwischen
der Normalen zur AustrittsSffnung 12 und einer
Geraden 16 gebildet, die als duBere Tangente an
der Lampe 11 anliegt und durch den Rand der
Lichtaustritis6ffnung 12 hindurchgeht.

Unter der Lampe 11 ist zwischen den seitlichen
Reflektoren 13 und 15 das Querraster 17 angeord-
net, das aus mehreren mit gegenseitigen Abstén-
den angeordneten streifenférmigen Lamellen be-
steht, welche den Einblick in das Geh&useinnere in
Langsrichtung des Gehduses erschweren.

Zwischen der Lampe 11 und dem Querraster
17 ist die Lichtablenkvorrichtung 19 angeordnet.
Diese besteht aus einem optischen K&rper 20 in
Form eines einzigen langgestreckten Prismas, des-
sen ebene Oberseite 21 die Hypotenuss bildet und
der Lampe 11 zugewandt ist, wéhrend die Unter-
seite aus den beiden Kathetenflichen 22a und 22b
besteht, welche in dem rechtwinkligen Scheitel 23
zusammenlaufen. Der optische K&rper 20 ist ein
einstlickiges Teil aus einem Material, dessen Bre-
chungsindex gréfer ist als "1". Der optische Ko&r-
per 20 ist ein ProfilkSrper, d.h. sein Querschnitt ist
an allen Stelien der Lénge gleich. Die Seitenkanten
des optischen Kérpers 20 liegen auf der Geraden
16, so daB - bezogen auf die Lampe 11 - der
Abschirmwinksl des optischen K&rpers 20 gieich
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dem Winkel a der freien Lichtausstrahlung des
Leuchtengehduses 10 ist. Kein Licht der Lampe
gelangt geradlinig und direkt aus dem Leuchtenge-
hduse 10 heraus, mit Ausnahme des durch die
Spitze 23 hindurchgehenden singuldren Mittel-
strahls. Das Licht, das von der Lampe 11 auf die
Reflektoren 13,14 und 15 trifft, wird in der darge-
steliten Weise an diesen Reflektoren ein- oder
mehrfach reflekiiert, bevor es aus der Geh3usedfi-
nung 12 austritt. Alles {ibrige Licht, das direkt auf
die Oberseite 21 des optischen Kdrpers 20 félit,
wird in der ebenfalls dargestellien Weise gebro-
chen und somit aus seiner urspriinglichen Richtung
abgelenkt, um aus der Lichtaustritts6ffnung 12 aus-
2utreten. Der optische K&rper 20 hat insgesamt
nicht mehr als drei Ecken oder Kanten, so daB die
Lichtstreuverluste gering gehalien werden.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2 be-
steht der optische Kdérper 20a aus einer bikonve-
xen Zylinderlinse, die dicht unter der Lampe 10
angeordnet ist und deren seitliche Kanten ebenfalls
auf den Geraden 16 liegen.

Die Oberseite 21 und die Unterseite 22 des
optischen Kd&rpers 20a sind konvex und knickirei
kontinuierlich ausgebildet.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel von Fig. 3 be-
steht die Lichtablenkvorrichtung 19 aus einem opti-
schen Kdrper 20b, der als bikonkave Zylinderlinse
ausgebildet ist. Die Oberseite 21 und die Untersei-
te 22 sind also kontinuierlich und knickfrei ausge-
bildet. Die seitlichen Oberkanten der Linse liegen
auf den Geraden 18.

Gem3B Fig. 4 ist in dem Leuchtengehiuse 10
zwischen den seitlichen Reflektoren 13 und 15 sin
oberer Refiektor 14a eingesetzt, dessen Mittelbe-
reich 14b in Form einer nach unten gerichteten
Spitze ausgebildet ist, um auch die von der Lampe
11 nach oben abgegebene Strahlung besser durch
die Lichtaustritis&ffnung 12 hindurchtreten zu las-
sen. Die Lichtablenkvorrichtung 19 besteht aus ei-
nem optischen K&rper 20c, der als Doppelprisma
ausgebildet ist, wobei die beiden Prismenteile
25,26 jeweils die Form eines gleichschenkligen
rechtwinkligen Dreiecks haben und mit ihren rech-
ten Winkeln gegeneinandergesetzt sind. Dadurch
entsteht in der Oberseite 21 eine konkave Knickli-
nie 27 und in der Unterseite 22 entsteht ebenfalis
eine konkave Knicklinie 28. Eine konkave Knicklinie
bezeichnet eine nach innen (in den optischen Kor-
per hinein) gerichtete Knicklinie. In Fig. 4 ist aufer-
dem der Fall dargestelit, daB einer der in den
optischen Kdrper 20c eindringenden Sirahlen an
der Unterseite 22 eine Totalreflexion erféhri und an
der Seitenfliche des optischen Kd&rpers austritt.
Fig. 4 zeigt auBerdem, daB die Seitenbersiche des
optischen Kdrpers 20c bis Uber das untere Ende
der Lampe 11 hinaus aufragen, so daB die Lampe
11 teilweise in den optischen Kd&rper hineinragt.
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Dies ist auch bei dem Ausflihrungsbeispiel von Fig.
5 der Fall.

Gemdp Fig. 5 besteht die Lichtablenkvorrich-
tung 19 aus einem optischen K&rper 20d, der sich
aus zwei bikonkaven Zylinderlinsen 29,30 zusam-
mensetzt, deren optische Achsen sich unter spit-
zem Winkel schneiden. Die Oberseite 21 ist knick-
frei ausgebildet, widhrend die Unterseite durch eine
konvexe Knicklinie 32 in zwei symmetrische Ab-
schnitte unterteilt ist.

GemaB Fig. 6 besteht die Lichtablenkvorrich-
tung 19 aus einem optischen Kdrper 20, dessen
Querschnitt aus zwei gleichschenkligen rechiwinkli-
gen Dreiecken 25 und 26 gebildet ist, von denen
jeweils zwei Katheten gemeinsam die ebene Unter-
seite 22 bilden, wéahrend die anderen Katheten die
aufrechtstehenden Seitenwénde bilden. Die Hypo-
tenusen der Dreiecke 25,26 bilden die Oberseite
21, in der sich eine konkave Knicklinie 31 mittig
unter der Lampe 11 befindet.

In den Fign. 1 bis 6 sind zu den einzelnen
Ausfihrungsbeispielen die wesentlichen Verldufe
der Strahlenginge eingezeichnet. Man erkennt, daf
durch unterschiedliche Gestalt des optischen Kor-
pers unterschiedliche Lichtverteilungen im Raum
unterhalb der Leuchte erzielbar sind. In jedem Fall
erfoigen Lichtbrechungen an der Unterseite und an
der Oberseite des optischen Kdrpers und in jedem
Fall ist in der Oberseite 21 und der Unterseite 22
des optischen Kdrpers maximal jeweils eine einzi-
ge konkave Knicklinie 27,28;31 enthaiten.

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen sind die optischen Kérper jeweils
symmetrisch zu der durch die Mitte der Lampe 11
hindurchgehenden vertikalen Ebene. Der optische
K&rper kann auch asymmetrisch zu dieser Ebene
ausgebildet sein, wenn eine entsprechende asym-
metrische Lichtverteilung erreicht werden soll.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 erzielt
man eine tiefstrahlende Wirkung, bei der haupt-
séchlich die im Bereich von a = 0 austretenden
senkrechien Lichistromanteile der Lampe wirksam
werden. Mit der Zerstreuungslinse nach Fig. 3 wird
dagegen eine breitsirahlende Ablenkung der Licht-
strahlen in Verbindung mit einer tiefstrahlenden
Wirkung in der Leuchtenmitte erreicht. Die Form
des optischen K&rpers nach Fig. 4 bewirkt durch
Kombination von Brechung und Totalreflexion des
Lichts eine breitsirahlende Wirkung, unabhingig
davon, ob der obere Reflektor 14a in abgehidngter
Form benutzt wird oder nicht. Fig. 5 zeigt einen
optischen Ko&rper fiir breit- und tiefstrahiends Ab-
lenkung und Fig. 6 einen solchen mit ausschiieBlich
breitstrahlender Ablenkung.

Anspriiche



7 EP 0 369 338 A2

1. Indirekt abstrahlende Leuchte mit
mindestens einer langgestreckten Lampe (11),
einem die Lampe (11) aufnehmenden Leuchtenge-
hduse (10), das eine untere Lichtaustrittséffnung
(12) aufweist, 5
einer in dem Leuchiengehduse (10) vorgesehenen
Reflektorvorrichtung (13,14,15),
und einer unter der Lampe (11) und Uber der
LichtaustrittsGffnung (12) angeordneten langge-
streckten Lichtablenkvorrichtung (19), die sich - be- 10
zogen auf die Lampe (11) - unter einem Abschirm-
winkel erstreckt, der im wesentlichen gleich dem
Winkel (a) der freien Lichtausstrahlung des Leuch-
tengehiuses ist,
dadurch gekennzeichnet, 15
daB die Lichtablenkvorrichtung (19) aus einem ein-
zigen lichtbrechenden optischen K&rper (20) von in
Querrichtung variierender Dicke besteht, dessen
Oberseite (21) und Unterseite jeweils maximal eine
einzige konkave Knicklinie (27,28;31) aufweisen. 20

2. Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die maximale Stdrke des optischen
K&rpers (20) in HBhenrichtung gréBer ist als ein
Sechstel, vorzugsweise grdBer als ein Viertel, der
Breite des optischen K&rpers. 25

3. Leuchte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der optische Kdrper (20) aus
maximal zwei aneinanderstofienden oder ineinan-
der Ubergehenden kompakten Prismen besteht.

4. Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 30
dadurch gekennzeichnet, daB der optische Kdrper
aus maximal zwei aneinanderstoenden oder ingin-
ander Ubergehenden kompakien Linsen besteht.

5. Leuchte nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Prismen bzw. Linsen an 35
den Seiten Uber das untere Ende der Lampe (11)
aufragen.

6. Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis §,
dadurch gekennzeichnet, daB der optische Kdrper
(20) in Leuchtenldngsrichtung konstanten Quer- 40
schnitt hat.

7. Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberseite (21)
des optischen Kd&rpers (20) knickirei ausgebildet
ist. 45

8. Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterseite (22)
des optischen Kd&rpers (20) knickfrei ausgebildet
ist.
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