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(54) Raumbeleuchtungsanordnung

(57) Raumbeleuchtungsanordnung mit einer durch
eine Gebaudefassade (1) hindurchreichenden Umlenk-
einrichtung (3) fur Tageslicht und mit mindestens einer

nahe der Umlenkeinrichtung angeordneten Kunstlicht-
quelle (4), die den Tageslichtanteil erganzt, gegebenen-
falls ersetzt. Die Umlenkeinrichtung umfaBt auf der
Lichteintrittsseite eine ortsfeste, trogférmig ausgebil-
dete, sich nahe einer Raumdecke (2) und mit ihrer
Langsachse in horizontaler Richtung erstreckende
erste Reflektoranordnung (31,32). An diese schlieBt
sich auf der Lichtaustrittsseite eine zweite, sich in Rich-
tung auf die Raumdecke 6&ffnende Reflektoranordnung
(35,36) mit zwei gekrimmten Reflektorflachen (35 bzw.
36) unmittelbar an. Eine dieser Reflektorflachen ist als
ein gegen die Raumdecke gerichteter Deckenfluter (35)
ausgebildet. Die Kunstlichtquelle (4) ist, in Blickrichtung
abgeschirmt, in bezug auf den Deckenfluter derart
angeordnet, daB Tages- und Kunstlichtanteil darauf in
gleicher Hauptstrahlungsrichtung auftreffen und gegen
die Raumdecke reflektiert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Raumbeleuch-
tungsanordnung geméan dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

Tageslicht steht anscheinend unbeschrankt, wenn
auch nicht kostenlos zur Verfligung, um auch Innen-
raume von Bauten zu beleuchten. Gerade bei gréBeren,
kommerziell genutzten Bauten betragt die Raumtiefe
auch aus Griinden der 6konomischen Raumnutzung oft
ein Mehrfaches der Raumhéhe. Daraus folgt bei her-
kémmlichen Tageslichtbeleuchtungen selbst bei groBen
Fensterflachen eine stark ungleichméBige Verteilung
der Beleuchtungsstarke im Raum, was ein gutes
Sehen, vor allem in fensterfernen Raumbereichen
erschwert. Noch viel unangenehmer aber sind hohe
Leuchtdichteunterschiede in einzelnen Raumberei-
chen, die zur Blendung von Benutzern des Raumes fih-
ren kénnen.Es hat daher nicht an zum Teil auch schon
sehr friihen Versuchen gefehlt, gerade bei ungiinstigen
Raumverhaltnissen das vorhandene Tageslicht még-
lichst gut zu nutzen.

Soistin DE-C-631 798 eine Einrichtung zur Raum-
beleuchtung mit Tages- und kiinstlichem Licht beschrie-
ben, bei der Fensteréfinungen Vorgesetzte oder in
diese Offnungen eingesetzte ebene Reflektoren fir
Tageslicht sowie im zu beleuchtenden Raum Beleuch-
tungskorper fir kiinstliches Licht vorgesehen sind. Die
bekannte Anordnung dieser Einrichtung fur Tages- und
Kunstlicht ist derart gewahlt, daB das Licht der beiden
Lichtarten zun&achst gegen den Deckenbereich gerich-
tet ist und von dort erst als reflektiertes Licht den Raum
beleuchtet. In Weiterbildung dieses allgemeinen
Gedankens einer indirekten Tages- und Kunstlichtbe-
leuchtung eines Innenraumes wird auch vorgeschla-
gen, kinstliche Lichtquellen in der Nahe der
Lichteintritts6ffnung fur das Tageslicht anzuordnen.
Damit sollen beide Lichtanteile in angenahert gleicher
Richtung gegen héherliegende Raumflachen gerichtet
und von dort Gber den gesamten Raum verteilt werden.
Zu diesem Zweck kénnen kinstliche Lichtquellen direkt
oberhalb bzw. unterhalb der Lichteintrittsflache fir das
Tageslicht vorgesehen sein. Auch wird zum Begrenzen
méglicher Blendung durch das eingestrahlte Tageslicht
einer Blendschutzflache vorgeschlagen, die an der
Innenkante der planen Reflektoren nach oben angewin-
kelt angeordnet ist. Bei diesem Lésungsvorschlag far
eine Blendungsbegrenzung wird Ubersehen, daB in
dem durch die Reflektoren einerseits und die Ober-
kante der jeweiligen Fensterdffnung andererseits
begrenzten Raumwinkelbereich Tageslicht auch unmit-
telbar direkt und damit ungelenkt eintritt, Blendungsef-
fekte durch diesen direkien Lichtanteil also nicht
auszuschlieBen sind.

Weiterhin ist aus US-A-4 593 976 eine Einrichtung
zur Tageslichtbeleuchtung eines Innenraumes bekannt,
die darauf optimiert ist, einen mdglichst groBen Tages-
lichtanteil in fensterferne Bereiche dieses Innenraumes
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zu lenken. Eine dafir benutzte Umlenkeinrichtung far
das eintretende Tageslicht besteht, im Querschnitt
gesehen, aus zwei einander gegeniberliegenden
gekrimmten Reflektorflachen, von denen die eine in
den AuBenraum gerichtet ist, Tageslicht auffangt und
dieses auf die zweite, in den Innenraum gerichtete
Reflekiorflache reflektiert. Die zweite Reflektorflache ist
zudem zur ersten so angeordnet, daB sie einerseits
méglichst alles von dieser reflektierte Licht auffangt und
andererseits durch eine in der Ebene der Fensterflache
liegende Austritts6ffnung hindurch auf einen virtuellen
Zielbereich richtet, der vorzugsweise im deckenfernen
Raumbereich oberhalb der Raumdecke liegt. Ein
Zusammenwirken der Tageslichtbeleuchtungsanord-
nung mit einer kinstlichen Raumbeleuchtung ist nicht
offenbart. Die bekannte Lésung ist einzig und allein dar-
auf optimiert, speziell unter Bertcksichtigung sich
andernder Einstrahlungswinkel der Sonne, méglichst
Uber das ganze Jahr hinweg, d.h. also bei wechselndem
Sonnenstand und Sonnenlichtanteil, méglichst viel Licht
mit der daflir speziell ausgelegten Reflekioranordnung
in den zu beleuchtenden Innenraum und dort insbeson-
dere in fensterferne Raumbereiche einzustrahlen.

Nun genugt es aber nicht, einen Innenraum allein
durch Tageslicht zu erhellen; die Tageslichtbeleuchtung
muB durch eine kiinstliche Beleuchtung ergénzt wer-
den, um eine optimale Raumnutzung auch bei
Schlechtwetter, DaAmmerung und Dunkelheit zu ermég-
lichen. Wenn auch heute noch in vielen Fallen die
kiinstliche Beleuchtung nahezu ohne besondere Rick-
sichtnahme auf den nattrlichen Lichteinfall ausgelegt
und eingerichtet wird, so hat es doch auch nicht an Ver-
suchen gefehlt, die Gesamtbeleuchtung eines Innen-
raumes als eine integrierte Aufgabe aufzufassen, d.h.
Tageslicht- und Kunstlichtbeleuchtung unter anderem
auch unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit
einer solchen Anlage aufeinander abzustimmen.

So ist auch aus einem Aufsatz ,Daylighting with
reflectors saves office energy” der Zeitschrift EC&M,
November 1981, Seite 73 und 74 eine Raumbeleuch-
tungsanlage mit Tageslicht- und ergadnzendem Kunst-
lichtanteil bekannt. Bei dieser bekannten Lésung ist die
gesamte Fassadenflache eines Hauses dem Zweck der
Innenraumbeleuchtung entsprechend gestaltet. Auf ein
GebaudegeschoB bezogen, wird die aus rostfreiem
Stahlblech gebildete Fassadenhaut nur durch eine rela-
tiv niedrige, von der Fensterbristung des Raumes aus
nach auBen geneigte Fensterflache unterbrochen.
Unterhalb der Fensterbriistung gelegen und der geneig-
ten Fensterflache auB3en vorgesetzt, ist als Kollektor fir
das natrliche Tageslicht ein erster gekrimmter Reflek-
tor vorgesehen, der dieses Licht, nach oben gerichtet,
in den Innenraum reflektiert. Diesem ersten Reflektor ist
oberhalb der Fensterflache ein zweiter Reflektor zuge-
ordnet, der bis an die Raumdecke reicht, das einge-
strahlte Tageslicht auffangt und gegen die Raumdecke
gerichtet wieder abstrahlt. Um bei bedecktem Himmel
etwa fehlendes Tageslicht zu ergénzen, ist der decken-



3 EP 0 831 272 A1 4

nahen Kante dieses zweiten Reflekiors benachbart
eine abgeschirmte Lichtleiste in die Raumdecke einge-
baut. Diese ist abhangig von den aktuellen Wetterbedin-
gungen an- bzw. abschaltbar. Von dieser Lichtleiste
abgestrahltes Licht wird Gber den zweiten Reflektor in
den Raum gelenkt und soll so den Eindruck einer immer
durch Tageslicht erhellien Fensteréffnung des Raumes
erwecken. Das von der Lichtleiste abgestrahlte Licht
wird Uber den dann als Wandfluter wirkenden zweiten
Reflektor insbesondere in den fensternahen Raumbe-
reich gelenkt, weshalb diese Zusatzbeleuchtung fir die
kinstliche Raumbeleuchtung noch nicht ausreicht. Far
eine kiinstliche Raumbeleuchtung sind deshalb weitere,
tiefer im Raum liegende Deckenleuchten vorgesehen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, flr eine Raumbeleuchtungsanordnung der
eingangs genannten Art eine weitere Ausfiihrungsform
zu schaffen, mit der das zur Verfligung stehende Tages-
licht - bezogen auf eine mdglichst kleine Fassadenéfi-
nung - mit hohem Wirkungsgrad in den =zu
beleuchtenden Raum ohne Blendungseinwirkungen
gelenkt wird und dabei mit einer kinstlichen Raumbe-
leuchtung so kombinierbar ist, daB unter allen Beleuch-
tungsbedingungen jeweils der Eindruck einer méglichst
natdrlichen Beleuchtung vermittelt wird.

Bei der Raumbeleuchtungsanordnung der ein-
gangs genannten Art wird diese Aufgabe erfindungsge-
manB durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1
beschriebenen Merkmale gelést.

Mit Hilfe der als Strahlungkonzentrator ausgebilde-
ten ersten Reflektoranordnung wird angestrebt, auf ein-
fache Weise méglichst viel Tageslicht einzufangen und
dieses auf eine zumindest in einer Dimension relativ
kleine Flache, die Lichtaustritisflache dieser ersten
Reflektoranordnung, zu konzentrieren. Damit wird eine
kompakte Bauform der Umlenkeinrichtung erreicht, die
den normalen Sichtbereich von Raumnutzern nach
auBen nicht verstellt. Die fur die Grundbeleuchtung des
Raumes bei Da&mmerung und Dunkelheit erforderliche
mindestens eine Kunstlichtquelle wird dann so ange-
ordnet, daB die Hauptausstrahlungsrichtungen sowohl
fur die Tageslichtkomponente als auch fir die Kunst-
lichtkomponente zur Grundbeleuchtung des Raumes
aus gleicher Richtung kommen und beide Lichtanteile in
diesen hinein gegen dessen Decke, auf hdhere Wand-
bereiche, keinesfalls aber unmittelbar direkt in den unte-
ren Halbraum gelenkt werden.

Somit hat man es durch eine entsprechende licht-
technische Gestaltung der Kunstlichtquelle in der Hand,
diese so auf die Tageslichtbeleuchtung abzustimmen,
dafB auch bei véllig unterschiedlichen Tageslichtbedin-
gungen fir die Benutzer des Raumes aufgrund der
gleichartigen Verteilung beider Lichtkomponenten ein
Raumeindruck entsteht, der an die natdrlich vorgegebe-
nen Lichitverhaltnisse angepaft ist.

Fur die Innenraumbeleuchtung stehen heute durch-
aus Mittel zur Verfligung, unabhangig vom Tageslicht
mindestens ein vorgegebenes Beleuchtungsniveau in
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einem Innenraum durch eine entsprechende automati-
sche Steuerung von zuzuschaltenden Kunstlichtquellen
zu schaffen. Diese Méglichkeiten im Hinblick auf die
Auswahl der Lichtart der die Grundbeleuchtung des
Raumes erganzenden Kunstlichtquelle(n) und auf die
gesteuerte Abgabe des Lichtstromes lassen sich auch
bei der erfindungsgemaBen Ldsung ausnutzen. Dann
wird Benutzern eines mit einer derartigen Raumbe-
leuchtungsanordnung ausgestatteten Raumes im Ver-
lauf eines Tages Uberhaupt nicht bewuBt, daB sich die
durch das natirliche Tageslicht gegebenen Beleuch-
tungsbedingungen mehr oder minder kontinuierlich ver-
andern. Vielmehr haben Benutzer des beleuchteten
Innenraumes auch den subjektiven Eindruck, sich in
einem komfortabel durch Tageslicht beleuchteten Raum
aufzuhalten.

Von groBem Vorteil ist dabei weiterhin, daB die
erfindungsgeméBe Lésung den Raumgestalter, auch
den das Gebéaude planenden Architekten in der freien
Umsetzung seiner Raumvorstellungen kaum ein-
schrankt. Fur die Umlenkeinrichtung ist zwar eine Fas-
sadendéffnung erforderlich, die aber in der vertikalen
Richtung besonders kompakt ist. Pro GeschoB ist
jeweils nur ein deckennah angeordneter, auBBerhalb des
normalen Sichtbereichs von Benutzern des Raumes lie-
gender Einstrahlbereich flir das Tageslicht vorgegeben.
Die tbrige Flache jeder GeschoBhdhe kann in beliebi-
ger Weise gegliedert werden, d. h. beispielsweise nor-
male Fensterflachen, auch innen- bzw. auB3enliegende
Abschattungselemente aufweisen. Abgesehen von der
durch die erfindungsgemaBe Raumbeleuchtungsanord-
nung erzeugten Grundbeleuchtung Uber die gesamte
Raumtiefe, die sich als indirekte Beleuchtung durch
mindestens einmalige Reflexion des Uber diese Anord-
nung eingestrahlten Lichtes im Raum ergibt, lassen sich
so auf den Raumbenutzer véllig natirlich wirkende
Beleuchtungseffekte auch durch zusatzliche konventio-
nelle Tageslichtbeleuchtung des Raumes schaffen.

Selbstverstandlich bleibt es auch unbenommen,
diese vor allem der Grundbeleuchtung eines Raumes
dienende Raumbeleuchtungsanordnung in ein umfas-
sendes Beleuchtungssystem fur Innenrdume zu inte-
grieren. Bei gewerblich genutzten Gebauden sind
haufig groBe Festerflachen vorgesehen, die bei hohem
Sonnenstand gerade im fensternahen Raumbereich
extrem hohe Beleuchtungsstérken hervorrufen. Zur
Abhilfe kénnen im normalen Sichtbereich konventio-
nelle Abschattungselemente vorgesehen sein. Dage-
gen kann bei Da&mmerung und Dunkelheit die
Raumbeleuchtungsanordnung durch weitere Kunstlicht-
quellen vervolistandigt werden. Wesentlich ist dabei,
daB die vollig blendungsfreie, fur die Grundbeleuchtung
eingesetzte Raumbeleuchtungsanordnung jederzeit
bereits eine vorgegebene mittlere Beleuchtungsstarke
im Raume gewdbhrleistet. AuBerdem kann bei entspre-
chender Auslegung insbesondere der zweiten Reflek-
toranordnung ein  Leuchidichteverlauf an den
Raumbegrenzungsflachen erreicht werden, der hin-
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sichtlich seiner GleichméBigkeit einer konventionellen
Tageslichtbeleuchtung - selbst bei groBen Fensterfla-
chen - Gberlegen ist.

Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteranspri-
chen gekennzeichnet und werden bei der Beschreibung
von Ausfihrungsbeispielen naher erldutert.

Solche Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
im folgenden anhand der Zeichnung naher beschrie-
ben. Dabei zeigt:

Figur 1 schematisch in einem Querschnitt eine
erfindungsgemaB ausgebildete, in einer Raum-
decke angeordnete, durch eine Gebaudefassade
hindurchreichende Raumbeleuchtungsanordnung,

Figur 2 ein Simulationsbeispiel fur die Verteilung
der Uber die Umlenkeinrichtung vorzugsweise aus
einem hohen Einstrahlungswinkel in einen Innen-
raum eingestrahlten Tageslichtkomponente,

Figur 3 im Vergleich dazu die Lichtverteilung der die
Grundbeleuchtung des Raumes ergadnzenden
Kunstlichtkomponente und

Figur 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der
Raumbeleuchtungsanordnung, bei dem die ergan-
zende Kunstlichtquelle im Gegensatz zu dem Bei-
spiel gemaB Figur 1 statt unmittelbar am FuB einer
gegen die Decke gerichteten, als Deckenfluter aus-
gebildeten Reflektorflache dieser gegeniberste-
hend auf der Oberseite einer zweiten in den Raum
gerichteten Reflektorflache der Umlenkeinrichtung
angeordnet ist.

In Figur 1 ist das Prinzip einer indirekien Raumbe-
leuchtungsanordnung dargestellt, die im wesentlichen
im Fassadenbereich eines Raumes angeordnet ist. Ver-
einfacht sind eine Hausfassade 1 und eine Raumdecke
2 eines zu beleuchtenden Innenraumes wiedergege-
ben. Die Hausfassade 1 ist nahe der Raumdecke 2
durchbrochen, um eine Umlenkeinrichtung 3 far
Tageslicht aufzunehmen, das darGber in den zu
beleuchtenden Innenraum einzuleiten ist. Diese
Umlenkeinrichtung 3 ist trogférmig ausgebildet und
erstreckt sich mit ihrer senkrecht zu dem in Figur 1 dar-
gestellten Schnitt liegenden Langsachse in horizontaler
Richtung Uber die Raumbreite. Sie umfafBt eine auf der
Lichteintrittsseite angeordnete, sich nach auBen &ff-
nende erste Reflektoranordnung mit zwei parabelférmig
gestalteten Reflektorflachen 31 bzw. 32, die zwischen
einer Lichteintrittsflache 33 und einer Konzentratorfla-
che 34 aufgespannt sind. Die Schnittpunkte der Kon-
zentratorflache 34 mit den beiden Reflektorflachen 31
bzw. 32 fallen beispielsweise mit den jeweiligen Brenn-
punkten F1 und F2 firr die den Schnittpunkten jeweils
gegeniberliegenden parabelférmigen Reflektorflache
zusammen. Insbesondere die Reflektorflache 32 kann
mit einer Feinstruktur versehen sein, was dazu beitragt,
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lokale Leuchtdichtenunterschiede auf der Konzentrator-
flache 34 herabzusetzen.

Diese erste Reflektoranordnung 31, 32 entspricht in
ihrer Bauform einem Strahlungskonzentrator an sich
bekannter passiver, d. h. orisfest angeordneter, also
dem momentanen Sonnenstand nicht nachfthrbarer
Sonnenkollektoren. Mit Hilfe dieser ersten Reflektoran-
ordnung 31, 32 148t sich das so einfallende Tageslicht
auf die in ihrer Dimension minimierte Konzentratorfla-
che 34 biindeln. Man kann diese Konzentratorflache 34
unter dieser Voraussetzung als eine in ihren Abmessun-
gen begrenzte Lichtquelle bewerten, die anschaulich -
im Gegensatz zu einer Kunstlichtquelle - als  solare”
Lichtquelle bezeichnet werden kénnte. Sie kann auch
durch eine in die Konzentratorflache 34 eingesetzte, dif-
fus transmittierende Scheibe ergénzt sein, um die wei-
tere Verteilung des durchtretenden Tageslichtanteiles
zu vergleichmaBigen. Die erste Reflektoranordnung 31,
32 besitzt in diesem Ausflhrungsbeispiel einen Aper-
turwinkel o von etwa 60° und ist feststehend im Fassa-
denbereich vorzugsweise so angeordnet, daB die
Lichteintrittsflache 33 - vom Nadir aus gemessen -
einen Winkelbereich von 10° bis 70° erfaBt, um einen
moglichst hohen Anteil direkten Sonnenlichtes, aber
natdrlich auch des diffusen Tageslichtes zu erfassen.

Unter den genannten Einstrahlungsbedingungen
liegt die Konzentratorflache 34 bezlglich ihrer Neigung
zum Innenraum nun nicht so, wie es an sich fur die
raumgerechte Verteilung des durch sie hindurchtreten-
den Tageslichtanteiles erforderlich ware. Deshalb
schlieBt sich an diese erste Reflektoranordnung 31, 32
unmittelbar eine zweite Reflektoranordnung 35, 36 an,
deren Reflektorflachen 35 bzw. 36 in den Innenraum
gerichtet sind. Die eine Reflektorflache dieser zweiten
Reflektoranordnung ist als Deckenfluter 35 ausgebildet.
Sie schlieBt unmittelbar an den inneren Randpunkt der
einen Reflektorflache 32 der ersten Reflektoranordnung
31, 32 an und ist bei relativ schwacher Krimmung unter
einem verhaltnismaBig spitzen Winkel gegen die Verti-
kale in Richtung der Raumdecke 2 ausgerichtet.

Die zweite Reflektorflache 36 der zweiten Reflek-
toranordnung bildet die eigentliche Umlenkflache 36 fir
das einzustrahlende Tageslicht. Sie schlieBt am unteren
Randpunkt der Konzentratorflache 34 mit einer angena-
hert kreisabschnittférmigen Teilflache 361 an und geht
in eine daran tangential angesetzte ebene Teilflache
362 Uber. Diese ebene Teilflache 362 ist unter einem
verhéltnismaBig flachen Winkel zur Horizontalen eben-
falls gegen die Raumdecke 2 gerichtet. Am inneren
Ende dieser ebenen Teilflache 362 der Umlenkfléache 36
ist eine davon nach oben abgewinkelte Blendkante 363
vorgesehen. Mittels dieser Blendkante 363 wird die
Lichtaustritts6ffnung der zweiten Reflektoranordnung
35, 36 gegen den unteren Halbraum des zu beleuchten-
den Innenraumes abgeschirmt. Vorteilhaft ist die Ober-
flaiche der zweiten Reflektorfliche 36 diffus
reflektierend ausgebildet.

In diesem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
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spiel ist nun zum Erganzen, gegebenenfalls Ersetzen
der Tageslichtkomponente mindestens eine Kunstlicht-
quelle 4 nahe dem FuBpunkt der als Deckenfluter 35
ausgebildeten Reflektorflache der zweiten Reflektoran-
ordnung 35, 36 angeordnet. Ist diese Lichtquelle 4 als
langgestreckte Lampe, beispielsweise als Leuchtstoff-
lampe ausgebildet, so erstreckt sich auch ihre Langs-
achse parallel zur Langsachse der Umlenkeinrichtung
3. Auf den von dem Deckenfluter 35 abgewandten Sei-
ten ist die Kunstlichtquelle 4 von einer dritten Reflektor-
anordnung 5 abgeschirmt, so daB von der
Kunstlichtquelle 4 abgegebenes Licht direkt bzw. nach
einer Reflexion an der dritten Reflektoranordnung 5
lediglich in Richtung auf den Deckenfluter 35, keines-
falls aber in den unteren Halbraum des zu beleuchten-
den Innenraumes abgestrahlt wird.

Fur die Grundbeleuchtung des betreffenden Rau-
mes bedeutet dies zunachst, daB3 beide, von der sola-
ren” Lichtquelle, d. h. der Konzentratorflache 34 der
ersten Reflektoranordnung 31, 32 bzw. der klnstlichen
Lichtquelle 4 abgegebenen Lichtanteile, etwa aus der
gleichen Richtung kommend, auf den Deckenfluter 35
auftreffen und von dort in den oberen Halbraum des zu
beleuchtenden Innenraumes reflektiert werden. Beson-
ders vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, daB
diese beiden Lichtquellen fir den Tageslicht- bzw. den
Kunstlichtanteil - zumindestens im Querschnitt gesehen
- nur begrenzte Abmessungen aufweisen. Damit sind
die Abstrahlungscharakteristiken in beiden Féllen einfa-
cher zu beherrschen und leichter aufeinander abzustim-
men. Insgesamt betrachtet, sind damit gewilinschte
Lichtverteilungen in einem Innenraum definiert zu reali-
sieren.

In Figur 2 ist nun zur Klarstellung der raumlichen
Anordnung der vorstehend beschriebenen Raumbe-
leuchtungsanordnung schematisch ein Beispiel fir ihre
Verwendung bei einem Innenraum wiedergegeben. Das
angenommene Beispiel bezieht sich auf realistische
Verhéltnisse, die bei Blrordumen haufiger anzutreffen
sind. Dafdr ist eine Raumhéhe H von 300 cm und eine
Raumtiefe T =2H = 600 cm ausgewahlt. Aufgrund der
etwa maBstablichen Darstellung sind Einzelheiten der
Raumbenutzungsanordnung dieser Figur kaum mehr
deutlich entnehmbar. Darauf kommt es hier aber nicht
an, weil diese vorstehend anhand von Figur 1 bereits
erlautert wurden. Vielmehr verdeutlicht diese Darstel-
lung, daB fir die relativ deckennah angeordnete
Umlenkeinrichtung 3 nur ein durchaus zu akzeptieren-
der Anteil an der gesamten Raumhéhe H benétigt wird,
obwohl mit dieser Raumbeleuchtungsanordnung
ermdglicht ist, ausreichend Tageslicht einzufangen und
in fassadenferne Raumbereiche zu lenken.

Bei der im Beispiel angenommenen, in Blrorau-
men durchaus Ublichen Raumhéhe liegt diese Raumbe-
leuchtungsanordnung nicht mehr im direkien
Sichtbereich von etwa im Raum arbeitenden Personen
und wirkt daher relativ unauffallig. Weiterhin steht die
gesamte unterhalb der Umlenkeinrichtung 3 liegende
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Flache der Fassade 1 des zu beleuchtenden Raumes
dem Architekten flr eine freie Gestaltung unmittelbar
zur Verfligung. Er kann z. B. eine groBflachige Vergla-
sung als Sichtbereich vorsehen, diese Flache gliedern
oder nach Wahl zuséatzliche Abschattungselemente in
dieser Flache anordnen, ohne daB die Funktion der hier
beschriebenen Raumbeleuchtungsanordnung davon
prinzipiell beeintrachtigt wére.

Lichttechnisch gesehen, verdeutlicht Figur 2 die
vom Einstrahlungswinkel des Tageslichtes, insbeson-
dere des direkten Sonnenlichtes abhangige Funktion
dieser Umlenkeinrichtung 3 im Hinblick auf die Vertei-
lung des in den Innenraum gelenkien Tageslichtantei-
les. Es erscheint wohl unnétig, diese vom
Lichteinfallswinkel abhangige Funktion der Umlenkein-
richtung 3 in mehreren Beispielen fir unterschiedliche
Lichteinfallswinkel auch noch zeichnerisch im Detail zu
verdeutlichen. Denn die Umlenkeinrichtung 3 ist in ihrer
Geometrie darauf abgestimmt, wie in dem in Figur 2
gezeigten Beispiel dargestellt, eingefangenes Tages-
licht vor allem aus hohen Einstrahlungswinkeln im
Bereich von etwa 50 bis 70° méglichst gleichmaBig tber
die gesamte Raumdecke 2, gegebenenfalls auch fen-
sterferne hochliegende Wandbereiche zu verteilen. Mit
kleiner werdendem Einstrahlungswinkel, dies bedingt
die Geometrie der Umlenkeinrichtung 3, wird das aus
diesen Richtungen eingestrahlte Tageslicht bevorzugt
immer mehr an die fassadennaheren Teilflachen der
Raumdecke 2 abgestrahlt. Durch die Uberlagerung die-
ser einzelnen Einstrahlungsrichtungen des Tageslichtes
wird, wie sich gezeigt hat, eine insgesamt wesentlich
gunstigere Lichtverteilung auch bei tiefen Rdumen als
bei konventionellen Ldsungen fir die Tageslichtbe-
leuchtung erreicht.

In Figur 3 ist nun im Vergleich zu Figur 2 die licht-
technische Funktion allein des die Grundbeleuchtung
erganzenden Kunstlichts fur die anhand von Figur 1
beschriebene Raumbeleuchtungsanordnung darge-
stellt. Diese Darstellung verdeutlicht, da mit der Kunst-
lichtquelle 4 in der geometrischen Anordnung von Figur
1 bevorzugt fensterndhere Bereiche der Raumdecke 2
beleuchtet werden, d. h. dabei die GleichmaBigkeit der
Lichtverteilung auf der Raumdecke 2 geringer ist. Die-
ser zonale Effekt ist erwilinscht, da erfahrungsgeman
Arbeitsplatze bevorzugt im fensternahen Raumbereich
eingerichtet werden. Deshalb ist die in die beschrie-
bene Raumbeleuchtungsanordnung integrierte Kunst-
lichtbeleuchtung auch nur als Grundbeleuchtung fur
einen Innenraum bestimmt und entsprechend zu
bewerten.

In Figur 4 ist schlieBlich eine weitere Ausfiihrungs-
form fur die Raumbeleuchtungsanordnung dargestellt.
Zunachst ist hier die Anordnung der Umlenkeinrichtung
3 in einem Fenster der Hausfassade 1 nahe der Raum-
decke 2 etwas detaillierter dargestellt. Diese Einzelhei-
ten wurden in Figur 1 lediglich aus Grinden der
Ubersichtlichkeit weggelassen. Der wesentliche Unter-
schied zu der anhand von Figur 1 dargestellten Ausfih-



9 EP 0 831 272 A1 10

rungsform besteht darin, daB die Kunstlichtquelle 4
nicht unmittelbar im FuBbereich des Deckenfluters 35,
sondern stattdessen, diesem gegenlberliegend, auf
der der Raumdecke 2 zugekehrten Oberseite der
Umlenkilache 36 der in den Innenraum gerichteten
zweiten Reflektoranordnung 35, 36 angeordnet ist.
Untersuchungen haben namlich gezeigt, daB fir die
eigentliche lichtlenkende Funktion des durch die Kon-
zentratorflache 34 hindurchtretenden Tageslichtanteiles
vor allem die Bereiche der Umlenkflache 36 umso
wesentlicher sind, je geringer deren Abstand zu dieser
Konzentratorflache 34 ist. Aus diesem Grunde ist es
auch méglich, die Kunstlichtquelle 4 - montage- und
wartungsfreundlich - im Ubergangsbereich zwischen
der ebenen Teilflache 362 und der Blendkante 363 der
Umlenkflache 3 anzuordnen. Dabei missen weder
deren in den Innenraum hineinweisende Abmessungen
erheblich verandert werden, noch wird dadurch die
lichtlenkende Funktion der Umlenkflache 3 stark beein-
tréchtigt. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel treffen
der Tageslicht- und der Kunstlichtanteil, im wesentli-
chen aus der gleichen Hauptausstrahlungsrichtung
kommend, auf den Deckenfluter 35 und werden von
dort gegen die Raumdecke 2 gelenkt. Aufgrund der
geanderten Position der Kunstlichtquelle 5 kann bei
der in Figur 4 dargestellten Ausflihrungsform natdrlich
die in Figur 1 dargestellte dritte Reflektoranordnung
5 entfallen. In bestimmtem Umfang ist es auch zweck-
maBig, die Querschnittsform des Deckenfluters 35 an
die geanderte Position der Kunstlichtquelle 4, jedoch
abgestimmt auf die Geometrie der ersten Reflektoran-
ordnung 31, 32, anzupassen.

Beide beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele far
eine Raumbeleuchtungsanordnung lassen sich in ein
umfassenderes Beleuchtungssystem integrieren. Far
die Abschaltung von zu grellem, durch Fensterflachen
im Sichtbereich des Raumes eintretendem Tageslicht
kénnen Jalousien, auch Leporelloabschattungen und
ahnliches vorgesehen sein. Bei Dammerung und Dun-
kelheit kénnen zusétzliche Leuchten, insbesondere
Deckenleuchten die beschriebene Grundbeleuchtung
vervollstdndigen. Bereits zur Verfigung stehende
Steuerungsmaglichkeiten kénnen im Rahmen eines
solchen Beleuchtungssystems genutzt werden, um die
einzelnen Komponenten in Abhangigkeit von der
momentanen Beleuchtungsstarke so zu steuern, daB
ein mittleres vorgegebenes Beleuchtungsstarkeniveau
im Raum eingehalten wird.

Bezugszeichenliste

1 Hausfassade

2 Raumdecke

3 Umlenkeinrichtung
31,32 1. Reflektoranordnung
33 Lichteintrittsflache

34 Konzentratorflache

a Aperturwinkel von 31, 32
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35,36 2. Reflektoranordnung
35 Deckenfluter

36 Umlenkflache mit:

361 kreisbogenférmige Teilflache
362 ebene Teilflache

363 Blendkante

4 Kunstlichtquelle

5 3. Reflektoranordnung
H Raumhéhe

T Raumtiefe
Patentanspriiche

1. Raumbeleuchtungsanordnung mit einer durch eine
Fenstertffnung einer Gebaudefassade (1) hin-
durchreichenden, oberhalb eines normalen Sicht-
bereichs angeordneten Umlenkeinrichtung (3) far
Tageslicht, die dieses blendfrei in den Raum lenkt
und mit mindestens einer nahe der Umlenkeinrich-
tung angeordneten Kunstlichtquelle (4), die den
Tageslichtanteil ergénzt, gegebenenfalls ersetzt,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkeinrich-
tung auf der Lichteintrittsseite einen Strahlungskon-
zentrator in Form einer ortsfesten, trogférmig
ausgebildeten, sich deckennah und mit ihrer
Langsachse in horizontaler Richtung, somit senk-
recht und quer zur Raumachse ersireckenden
ersten Reflektoranordnung (31,32) umfaBt, an die
sich auf der Lichtaustritisseite eine zweite, sich in
Richtung auf die Raumdecke &6ffnende Reflektoran-
ordnung (35, 36) mit zwei gekrimmten Reflektorfla-
chen (35 bzw. 36) unmittelbar anschlieBt, von
denen die eine als ein unter spitzem Winkel
gegen die Vertikale geneigter Deckenfluter (35)
ausgebildet ist und daB die Kunstlichtquelle (4), in
Blickrichtung abgeschirmt und der zweiten
Reflektoranordnung rdumlich  zugeordnet, in
bezug auf deren als Deckenfluter ausgebildete
Reflektorflache derart angeordnet ist, da Tages-
und Kunstlichtanteil auf diese in gleicher Haupt-
strahlungsrichtung aufireffen und gegen eine
Raumdecke (2) reflektiert werden.

2. Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Reflektor-
anordnung (31, 32) auf der Lichteintrittsseite min-
destens eine im Querschnitt parabelférmig
ausgebildete, einstrahlendes Tageslicht auf eine
Konzentratorflache (34) bindelnde Reflektorflache
(32) aufweist, an die sich, in Lichtdurchtrittsrichtung
gesehen, ihr im Abstand der Konzentratorflache
gegenuberliegend eine Umlenkflache (36) der
zweiten Reflektoranordnung (35, 36) anschlief3t,
die als gekrimmte, zu der das Tageslicht bindeln-
den Reflektorflache (32) entgegengesetzt gewdlbte
Teilflache (361) an der Konzentratorflache (34)
ansetzt, in eine daran tangential anschlieBende
ebene, zur Horizontalen unter spitzem Winkel
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gegen die Raumdecke (2) geneigte Teilflache (362)
Ubergeht und in einer davon nach oben abgewin-
kelten Blendkante (363) endet.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste, der Licht-
eintrittsseite zugeordnete Reflektoranordnung (31,
32) einen doppelt parabelférmigen Querschnitt mit
zwei Reflektorflachen (31, bzw. 32) aufweist, deren
Brennpunkte (F1 bzw. F2) jeweils auf der anderen
Reflektorflache liegend mit den Randpunkten der
Konzentratorflache (34) zusammentallen.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der im
Querschnitt parabelférmigen Ausgestaltung der
Reflektorflache(n) (31 bzw. 32) der ersten Reflek-
toranordnung (31, 32) eine Feinstruktur tberlagert
ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Kon-
zentratorflache (34) der ersten Reflektoranordnung
(31, 32) als eine diffus transmittierende Flache aus-
gebildet ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Umlenkflache (36) der zweiten Reflektoranord-
nung (35, 36) auf ihrer der Raumdecke (2) zuge-
kehrten Oberseite diffus reflektierend ausgebildet
ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkflache
(36) der zweiten Reflektoranordnung (35, 36) in
ihrem die Blendkante (363) enthaltenden Endbe-
reich diffus transmittierend ausgebildet ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3
die mindestens eine Kunstlichtquelle (4) am FuB-
punkt der als Deckenfluter (35) ausgebildeten
Reflektorflache der zweiten Reflektoranordnung
(35, 36) parallel zu deren Langsachse angeordnet
ist.

Raumbeleuchtungsanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3
die mindestens eine Kunstlichtquelle (4) auf der der
Raumdecke (2) =zugekehrten Oberseite der
Umlenkflache (36) der zweiten Reflektoranordnung
(35, 36) im Ubergangsbereich zwischen deren ebe-
nem Fl&achenteil (362) und der Blendkante (363)
sowie parallel zur Reflektorlangsachse angeordnet
ist.
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