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(57) Um ein Abbildungssystem mit veranderbarer
Brennweite fur einen Scheinwerfer der Bithnen-/Studio-
technik umfassend ein erstes, einem Beleuchtungsort
zugewandtes Linsenglied (31) und ein dem Beleuch-
tungsort abgewandtes, einem lichterzeugenden Ele-
ment (10) zugewandtes zweites Linsenglied (32), wobei
das erste und zweite Linsenglied (32) gegeneinander
verschiebbar sind, sowie eine zwischen einem Konden-
sorsystem (20) und dem zweiten Linsenglied im
Strahlengang angeordnedte Kombination aus einer Iris-
blende (33), einem Blendenschiebersatz und einem
Gobo-Einschubfach (Bedienungsteil) dahingehend wei-
terzubilden, daB eine mdglichst groBe Variation des
Streuwinkelbereichs fur optimale Abbildungsleistung
erméglicht wird, wird die Kombination der nachfolgen-
den Merkmale vorgeschlagen:

- das zweite Linsenglied (32) weist eine Brechkraft
auf, die gréBer oder gleich dem Zweifachen und
kleiner oder gleich dem Dreifachen der Brechkraft
des ersten Linsenglieds (31) ist und

- die Irisblende ist als erstes abzubildendes Element
des Bedienungsteils dicht benachbart zu dem zwei-
ten Linsenglied angeordnet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Abbildungssystem mit ver-
anderbarer Brennweite flir einen Scheinwerfer der Blh-
nen-/Studiotechnik umfassend ein erstes, einem
Beleuchtungsort zugewandtes Linsenglied und ein dem
Beleuchtungsort abgewandtes, einem lichterzeugen-
den Element zugewandtes zweites Linsenglied, wobei
das erste und das zweite Linsenglied gegeneinander
verschiebbar sind, sowie eine zwischen einem Konden-
sorsystem und dem zweiten Linsenglied im Strahlen-
gang angeordnete Kombination aus einer Irisblende,
einem Blendenschiebersatz und einem Gobo-Ein-
schubfach (Bedienungsteil).

Derartige Abbildungssyteme sind seit langem in
der Buihnen- und/oder Studiotechnik bekannt.

Mittels des Blendenschiebersatzes kénnen unter-
schiedliche Profilkonturen in dem Strahlengang erzeugt
und von dem Abbildungssystem abgebilet werden. Das
Gobo-Einschubfach dient der Einbringung von Effekt-
blenden in den Strahlengang.

Es kommen dabei zur Beleuchtung Scheinwerfer
zum Einsatz, deren Lichtkegel am Beleuchtungsort ein-
stellungsabhangig eine unterschiedliche GréBe aufwei-
sen kann. Dabei soll der sogenannte Streuwinkel, wie
er in DIN 5037 Blatt 1, 2.3.1 definiert ist, in einem mdg-
lichst groBen Bereich veranderbar sein.

Um dies zu erreichen, ist bei bekannten Abbil-
dungssystemen vorgesehen, daB die beiden Linsen-
glieder relativ zueinander verschiebbar sind.

Des weiteren ist bei bekannten Systemen eine
Brechkraftverteilung der beiden Linsenglieder derart
vorgesehen, daB das zweite Linsenglied eine gréBere
Brechkraft aufweist als das erste Linsenglied.

Da bei bekannten Abbildungssystemen in der
Regel nur Brechkraftverhaltnisse verwendet werden,
die kleiner als zwei sind, ist der in der Praxis realisier-
bare Streuwinkelvariationsbereich bei bekannten
Scheinwerfern eingeschrankt.

Dartiber hinaus sind bei bekannten Abbildungssy-
stemen Linsen- und Abbildungsfehler, beispielsweise
spharische und/oder chromatische Aberrationen u.dgl.
Des weiteren kdnnen im Beleuchtungslichtkegel st6-
rende Effekte, beispielsweise in Form von ungleichma-
Bigen Beleuchtungsstarkeverteilungen u.dgl., auftreten.

Dies fuhrt dazu, daB mehrere unterschiedliche
Scheinwerfer fur einen sehr groBen Streuwinkelbereich
eingesetzt werden missen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Abbildungssystem mit veranderbarer Brennweite flr
einen Scheinwerfer der Biihnen-/Studiotechnik der gat-
tungsgemaBen Art derart weiterzubilden, daB eine
moglichst groBe Variation des Streuwinkelbereichs bei
optimaler Abbildungsleistung ermégicht wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Abbildungssystem
mit veranderbarer Brennweite fir einen Scheinwerfer
der Buhnen-/Studiotechnik der eingangs beschriebe-
nen Art erfindungsgeman geldst durch die Kombination
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der Merkmale:

- das zweite Linsenglied weist eine Brechkraft auf,
die groBer oder gleich dem Zweifachen und kieiner
oder gleich dem Dreifachen der Brechkraft der
ersten Linse ist und

- die Irisblende ist als erstes abzubildendes Element
des Bedienungsteils dicht benachbart zu dem zwei-
ten Linsenglied angeordnet.

Die Brechkraftverteilung der beiden Linsenglieder
derart, daB das zweite Linsenglied eine Brechkraft auf-
weist, die gréBer oder gleich dem Zweifachen oder klei-
ner oder gleich dem Dreifachen der Brechkraft des
ersten Linsenglieds ist und die Anordnung der Iris-
blende als erstes abzubildendes Element dicht benach-
bart zu dem zweiten Linsenglied ermdglicht auf
besonders vorteilhafte Weise einen sehr groBen Streu-
winkelbereich eines Blhnen-/Studioscheinwerfers bei
einer optimalen Abbildungsleistung. Auf besonders vor-
teilhafte Weise werden dadurch kleinste Streuwinkel,
und dadurch eine Erweiterung des Streuwinkelvariati-
onsbereichs ermdéglicht. Insbesondere werden bei
einem derartigen Abbildungssystem die obenbeschrie-
benen Linsen-/Abbildungsfehler minimalisiert.

Rein prinzipiell kénnen die unterschiedlichsten
Brechkraftverhalinisse in Betracht kommen. Vorzugs-
weise wird das Brechkraftverhélinis jedoch abhangig
von der Gestalt und der Leuchtdichte des lichterzeu-
genden Elements des Scheinwerfers gewahilt.

Dabei variiert die GroBe des Brechtkraftverhaltnis-
ses abhangig von der Gestalt und der Leuchtdichte des
lichterzeugenden Elements, das beispielsweise eine
Gluhwendel einer Halogengltihlampe oder ein Lichtbo-
gen einer Xenon-Kurzbogenlampe oder einer Tages-
licht-Gasentladungslampe (Metallogenlampen) sein
kann, vorzugsweise innerhalb eines der folgenden
Intervalle:

groBer 2,15 und kleiner 2,45, insbesondere 2,3
groBer 2,35 und kleiner 2,65, insbesondere 2,5
gréBer 2,65 und kleiner 2,95, insbesondere 2,8.

Hinsichtlich der Ausbildung der beiden Linsenglie-
der sind die unterschiedlichsten Ausfiihrungsformen
denkbar.

So kénnen beispielsweise beide Linsenglieder eine
oder mehrere Linsen mit spharischen Flachen umfas-
sen.

Eine andere vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor,
daB das erste und/oder das zweite Linsenglied eine
oder mehrere Linsen mit aspharischen Flachen umfas-
sen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, daB das erste und/oder das zweite Lin-
senglied Kombinationen aus einer oder mehreren Lin-
sen mit spharischen und asphérischen Flachen
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umfassen.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform
weist das erste und/oder das zweite Linsenglied einen
vom Mittelpunkt zum Rand hin sich &ndernden, bei-
spielsweise abnehmenden oder zunehmenden Brech-
zahlverlauf auf.

Durch diese Wahl der Linsenglieder werden die
durch Linsen-/Abbildungsfehler entstehenden stéren-
den Effekte besonders wirkungsvoll minimiert.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform
ist vorgesehen, daB das erste Linsenglied eine oder
mehrere Linsen enhalt, deren Gestalt von der Kreisform
abweicht und z.B. eine rechteckige, quadratische oder
eine andere nicht kreisférmige Form aufweist.

Auf diese Weise ist es mdglich, die Linsen auf einen
Scheinwerfertubus anzupassen, der in der Regel recht-
eckig oder quadratisch ist. Dies ist eine Folge davon,
daB die Lichtquellen in den meisten Fallen entweder
einen langgestreckten Lichtbogen oder eine quadrati-
sche bzw. rechteckige Glihwendel aufweisen. Die
Lichtquellenform erscheint in unscharfer Form im
Bereich des ersten Linsengliedes im Scheinwerfertubus
als Bild, wobei gewissen Randbereiche einer kreisfér-
migen Linse eine lediglich geringe Leuchtdichte aufwei-
sen. Da nun der Querschnitt des Scheinwerfertubus
mdglichst kieingehalten werden soll, ist es vorteilhaft,
ihm z.B. ein quadratisches bzw. rechteckiges Linsen-
glied einzubeschreiben.

Von besonders groBem Vorteil ist es, daB die bei-
den Linsenglieder derart gegeneinander verschiebbar
sind, daB sie im maximal verschobenen Zustand sehr
dicht, benachbart zueinander angeordnet sind. Hier-
durch wird bei einer optimalen Abbildungsleistung ein
sehr groBer Streuwinkelvariationsbereich, der definiert
ist als das Verhaltnis von maximalem Streuwinkel zu
minimalem Streuwinkel, méglich. Ein solcher Streuwin-
kelvariationsbereich konnte insbesondere bei den oben
beschriebenen, aus dem Stand der Technik bekannten
Abbildungssystemen bisher nicht erreicht werden.
Durch das erfindungsgeméafBe Abbildungssystem sind
Streuwinkelvariationsbereiche von 1 : 3 und mehr zu
erreichen unter Beibehaltung von relativ guten Abbil-
dungseigenschaften des Abbildungssystems. Dabei
werden Abbildungsfehler minimalisiert.

Bei mehrlinsigen Systemen kénnen dabei die Lin-
sen unterschiedliche technische bzw. optische Glaser
aufweisen.

Die Linsenglieder kénnen auf die unterschiedlich-
ste Art und Weise, beispielsweise manuell, gegeneinan-
der verschoben werden. Eine vorteilhafte Ausfiihrungs-
form der Erfindung sieht vor, daB die beiden Linsenglie-
der von einem von einer Steuerschaltung angesteuer-
ten Motor gegeneinander verschiebbar sind.

Vorteilhafterweise ist auch die Irisblende von einem
von einer Steuerschaltung angesteuerten Motor &ffen-
und schlieBbar.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie
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der zeichnerischen Darstellung eines Ausflihrungsbei-
spiels.

In der Figur ist ein Ausfihrungsbeispiel eines, in
einem Scheinwerfer der Biihnen-/Studiotechnik ver-
wendeten erfindungsgeméBen  Abbildungssystems
schematisch dargestellt.

Wie aus der Figur hervorgeht, umfaBt ein Schein-
werfer fur die Blihnen-/Studiotechnik einer z.B. Tages-
licht-Gasentladungslampe 10, beispielsweise eine
Xenon-Kurzbogenlampe, oder auch eine Halogen-
Gltihlampe, mit einem Hohlspiegel 11 zur Lichtblnde-
lung, einem Kondensor mit zwei Kondensorlinsen 21,
22 und einem Abbildungssystem 30 mit einem ersten,
dem Beleuchtungsort zugewandten Linsenglied 31,
einem zweiten, dem Beleuchtungsort abgewandten und
der Lampe 10 zugewandten zweiten Linsenglied 32,
wobei das erste und das zweite Linsenglied 31, 32 der-
art verschieblich sind, daB ihr Abstand veranderbar ist,
und eine Irisblende 33. Ferner kdnnen zwischen dem
Kondensorsystem 20 und der Irisblende 33 ein Blen-
denschiebersatz, der das Erzeugen von unterschiedli-
chen Profilkonturen erméglicht, und ein  Gobo-
Einschubfach, das das Einschieben unterschiedlicher
Effekiblenden erméglicht, vorgesehen sein (nicht dar-
gestellt).

Im Strahlengang des Abbildungssystems 30 ist dar-
Uber hinaus in den meisten Fallen eine an sich
bekannte manuell oder ansteuerbar motorisch bedien-
bare Verdunkelungseinrichtung 40 vorgesehen, die ins-
besondere bei Gasentladungslampen, deren Helligkeit
nicht beliebig variiert werden kann, eine kontinuierliche
Abdunkelung erméglicht.

Um mit dem Abbildungssystem 30 eine méglichst
groBe Variation des Streuwinkelbereichs bei optimaler
Abbildungsleistung zu erzielen, weist das zweite Lin-
senglied 32 eine Brechkraft auf, die groBer oder gleich
dem Zweifachen und kieiner oder gleich dem Dreifa-
chen der Brechkraft des ersten Linsenglieds 31 ist.

Das Brechkraftverhélinis hangt dabei von der
Leuchtdichte und der Gestalt des lichterzeugenden Ele-
ments, z.B. des Lichtbogens einer Gasentladungs-
lampe oder der Glihwendel einer Gliihlampe, ab. Bei
Verwendung beispielsweise einer Halogen-Glihlampe
mit 1,2 kW Leistung liegt das Brechkraftverhaltnis, wel-
ches z.B. einen Streuwinkelvariationsbereich von 3 : 1
erméglicht, bei 2,3. Bei einer Halogen-Gluhlampe mit
2,5 kW, welche eine Glihwendel mit groBerer Leucht-
dichte aufweist, ist das Brechkraftverhaltnis 2,5 : 1 und
bei einer Halogen-Gltihlampe von 5 kW ergibt sich ein
Brechkraftverhaltnis von ca. 2,8 : 1. Die Linsen der bei-
den Linsenglieder weisen dabei einen freien Durchmes-
ser von ca. 150 mm bis zu ca. 250 mm auf.

Um einen maglichst groBen Streuwinkelvariations-
bereich bereich, d.h. ein méglichst groBes Verhéltnis
von maximalem Streuwinkel zu minimalem Streuwinkel,
zu erzielen, ist deshalb vorgesehen, dafB die Linsenglie-
der 31, 32 derart relativ zueinander verschiebbar sind,
daB beide Linsenglieder im maximal verschobenen
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Zustand méglichst dicht benachbart zueinander ange-
ordnet sind. Bei Verwendung von Halogen-Gliihlampen
kénnen sich die beiden Linsenglieder bis auf ca. 2 bis 5
mm annéhern.

Da - wie oben bereits erwahnt - bei Gasentladungs-
lampen die Helligkeit nicht voll ausgesteuert werden
kann, ist zwischen beiden Linsengliedern im Tubus des
Abbildungssystems an einer vorgegebenen Stelle die
Verdunkelungseinrichtung 40, z.B. in Form von mecha-
nischen Blenden, wie z. B. Irisblenden oder andere Aus-
fihrungen von Blenden, angeordnet. Durch diese in
dem Tubus des Abbildungssystems angeordnete Ver-
dunkelungseinrichtung 40 wird die minimalste Annahe-
rung der beiden Linsenglieder begrenzt. Eine
Annaherung der beiden Linsenglieder 31, 32 ist in die-
sem Falle nur bis auf ca. 30 mm méglich.

Durch den groBen Verschiebungsweg der beiden
Linsenglieder 31, 32 wird in Verbindung mit der Brech-
kraftverteilung der beiden Linsenglieder 31, 32 und der
Anordnung der Irisblende 33 dicht benachbart zum
zweiten Linsenglied 32 ein besonders groBer Streuwin-
kelbereich bei optimaler Abbildungsqualitat erméglicht.

Dartiber hinaus ist die Irisblende 33 méglichst dicht
benachbart zu dem zweiten Linsenglied 32 angeordnet.
Die Irisblende 33 ist dabei das erste abzubildende Ele-
ment der Kombination aus Blendenschiebersatz, Gobo-
Einschubfach und Irisblende. Sie ist so dicht benach-
bart, wie es aufgrund ihres Aufbaus méglich ist, zu dem
zweiten Linsenglied 32 angeordnet. Gerade durch die
Kombination dieser beiden Merkmale wird bei geringen
Abbildungsfehlern und daher optimaler Abbildungslei-
stung ein groBer Streuwinkelbereich, d.h. eine groBe
Variation des Streuwinkels erméglicht.

Die beiden Linsenglieder 31, 32 kénnen beispiels-
weise eine oder mehrere Linsen mit spahrischen Fla-
chen oder Linsen mit aspharischen Flachen oder auch
Kombinationen aus diesen aufweisen.

Dartiber hinaus kann das zweite Linsenglied 32
vorteilhafterweise auch einen vom Mittelpunkt zum
Rand der Linse/Linsen hin sich &ndernden, beispiels-
weise abnehmenden Brechkraftverlauf aufweisen.
Dabei kénnen beispielsweise sogenannte Gradiumgla-
ser der Firma Light Path Technologies, Inc., Albuquer-
gue, NM, U.S.A. verwendet werden.

Zur Anpassung der Linsenglieder auf bestimmte
Scheinwerfertuben kénnen die Linsen der Linsenglieder
rechteckig oder quadratisch ausgebildet sein. Diese
Ausbildung des Scheinwerfertubus sowie der Linsen
der Linsenglieder tragt dem Umstand Rechnung, daB
die Lichtquellen in den meisten Fallen entweder einen
langgestreckten Lichtbogen oder eine quadratische
bzw. rechteckige Gliihwendel aufweisen. Da die Licht-
quellenform im unscharfen Formenbereich des ersten
Linsengliedes im Scheinwerfertubus als Bild erscheint
und gewisse Randbereiche einer kreisférmigen Linse
dabei lediglich eine geringe Leuchidichte aufweisen
wirden, andererseits aber der Querschnitt des Schein-
werfertubus méglichst klein gehalten werden soll, ist es
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vorteilhaft, dem Scheinwerfertubus ein quadratisches
bzw. rechteckiges Linsenglied einzubeschreiben.

Die beiden Linsenglieder 31, 32 kénnen einerseits
manuell gegeneinander verschoben werden. Es ist aber
auch moglich, daB sie motorisch gegeneinander ver-
schoben werden, wobei die Motoren von einer Steuer-
schaltung angesteuert werden (nicht dargestellt).

Darlber hinaus kann auch die Irisblende 33 von
einem von einer Steuerschaltung angesteuerten Motor
o6ffen- und schlieBbar sein.

Patentanspriiche

1. Abbildungssystem (30) mit verédnderbarer Brenn-
weite fur einen Scheinwerfer der Biihnen-/Studio-
technik, umfassend ein  erstes, einem
Beleuchtungsort zugewandtes Linsenglied (31) und
ein dem Beleuchtungsort abgewandtes, einem lich-
terzeugenden Element zugewandtes zweites Lin-
senglied (32), wobei das erste und zweite
Linsenglied gegeneinander verschiebbar sind,
sowie eine zwischen einem Kondensorsystem (20)
und dem zweiten Linsenglied (32) im Strahlengang
angeordnete Kombination aus einer Irisblende (33),
einem Blendenschiebersatz und einem Gobo-Ein-
schubfach (Bedienungsteil), gekennzeichnet durch
die Kombination der Merkmale:

- das zweite Linsenglied (32) weist eine Brech-
kraft auf, die gréBer oder gleich dem Zweifa-
chen und kleiner oder gleich dem Dreifachen
der Brechkraft des ersten Linsenglieds (31) ist
und

- die Irisblende ist als erstes abzubildendes Ele-
ment des Bedienungsteils dicht benachbart zu
dem zweiten Linsenglied angeordnet.

2. Abbildungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Brechkraftverhaltnis
abhangig von der Gestalt und der Leuchtdichte des
lichterzeugenden Elements des Scheinwerfers ist.

3. Abbildungssystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die GroBe des Brechkraftver-
haltnisses innerhalb eines der folgenden Intervalle
variiert:

- gréBer 2,15 und kleiner 2,45, insbesondere
2,3,

- gréBer 2,35 und kleiner 2,65, insbesondere
2,5,

- gréBer 2,65 und kleiner 2,95, insbesondere
2,8.

4. Abbildungssystem nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
erste und/oder das zweite Linsenglied Linsen mit
sphérischen Flachen umfaBt.
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Abbildungssystem nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
erste und/oder das zweite Linsenglied (31, 32) Lin-
sen mit aspharischen Flachen umfaft.

Abbildungssystem nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
erste und/oder das zweite Linsenglied (32) einen
vom Mittelpunkt zum Rand hin sich &ndernden
Brechzahlverlauf aufweist.

Abbildungssystem nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
erste Linsenglied eine oder mehrere Linsen enthalt,
deren Gestalt von der Kreisform abweicht.

Abbildungssystem nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die bei-
den Linsenglieder derart gegeneinander verschieb-
bar ist, daB3 die beiden Linsenglieder (31, 32) im
maximal verschobenen Zustand sehr dicht benach-
bart zueinander angeordnet sind.

Abbildungssystem nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die bei-
den Linsenglieder (31, 32) von einem von einer
Steuerschaltung angesteuerten Motor gegeneinan-
der verschiebbar sind.

Abbildungssystem nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Iris-
blende von einem von einer Steuerschaltung ange-
steuerten Motor &ffen- und schlieBbar ist.
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