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(54) Leuchte zur Bildung eines schattenarmen Beleuchtungsfeldes

(57) Eine Leuchte (1), insbesondere Leuchte fiir
medizinische  Anwendungen (Operationsleuchten),
weist wenigstens eine Strahlungsquelle (6) und wenig-
stens zwei Reflektoren (5) auf, wobei zur Bildung eines
schattenarmen Beleuchtungsfeldes (10) aus der
Leuchte (1) austretende Strahlung (7) mit wenigstens
zwei unterschiedlichen Einfalls-Winkeln auf das
Beleuchtungsfeld (10) auftrifft; dabei sind die Einfalls-
Winkel der Strahlung (7) durch Anderung des Abstan-
des zwischen wenigstens zwei Reflektoren (5) oder zwi-
schen einem Reflektor (5) und der Strahlungsquelle (6)
einstellbar. In einer ersten Ausfiihrungsform sind wenig-
stens zwei Reflektoren (5) auf strahlenférmig vom Zen-
trum der Leuchte (1) ausgehenden Flhrungsschienen
(3) in radialer Richtung verschiebbar angeordnet; die
Reflektoren (5) liegen dabei stets auf einem gemeinsa-
men Kreisumfang, wobei die Reflektoren durch ein
manuell betatigtes Getriebe oder durch elektrische
Antriebsmotoren verschiebbar sind.

In einer zweiten Ausflihrungsform sind zwei zur
Leuchten-Langsachse koaxiale ringférmige Reflektoren
(19,20) vorgesehen, wobei ein duRerer Ring-Reflektor
(20) eine entlang der Langsachse (22) fest angeordnete
Strahlenquelle (26) umgibt, wahrend auf der dem
Beleuchtungsfeld (10) abgewandten Seite ein innerer
Ring-Reflektor (19) vorgesehen ist; der innere Ring-
Reflektor (19) ist entlang der Langsachse (22) ver-
schiebbar angeordnet.

In einer dritten Ausfuhrungsform sind zwei zur
Leuchten-Langsachse (32) koaxial ringférmige Reflek-
toren (39,40) vorgesehen, wobei ein aulerer Ring-
Reflektor (40) die entlang der Langsachse (32) ange-
ordnete Strahlenquelle (36) umgibt, wahrend auf der
dem Beleuchtungsfeld (10) abgewandten Seite ein

innerer Ring-Reflektor (29) in einer fixierten Position
vorgesehen ist, dabei ist die Strahlenquelle (36) entlang
der Langsachse (32) verschiebbar angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchte, insbesond-
ere Leuchte fir medizinische Anwendungen, mit wenig-
stens einer Strahlenquelle, wenigstens zwei
Reflektoren, wobei zur Bildung eines schattenarmen
Beleuchtungsfeldes aus der Leuchte austretende
Strahlung mit wenigsten zwei unterschiedlichen Ein-
fallswinkeln auf das Beleuchtungsfeld auftrifft.

[0002] Aus der GB-PS 1 537 181 ist eine Beleuch-
tungsvorrichtung - insbesondere Operationsleuchtebe-
kannt, die zwecks gleichmaRiger Ausleuchtung des
Operationsfeldes mehrere von einer Lichtquelle ausge-
hende Lichtbiindel aufweist, welche auf jeweils zwei in
einem Leuchtenarm angeordnete Umlenkspiegel
gerichtet sind. Dabei wird jeweils ein Lichtblindel von
einem inneren Umlenkspiegel zum Teil reflektiert und
zum anderen Teil auf einem duleren Umlenkspiegel
transmittiert; die Neigung der Umlenkapiegel ist im
Bezug auf die horizontal verlaufende Achse des
urspriinglichen Lichtbiindels verstellbar. Somit gehen
von jedem Leuchtenarm zwei auf das zu beleuchtende
Feld gerichtete Lichtbiindel aus, die konvertierbar sind.
Eine Einstellméglichkeit im Bezug auf eine Verbreite-
rung des Beleuchtungsfeldes oder eine Einstellung der
Tiefenschattigkeit ist hierbei jedoch nicht vorgesehen.
[0003] Weiterhin ist aus der EP 0 299 196 B1 eine
Operationsleuchte mit wenigstens zwei getrennt aus
verschiedenen Bereichen des Bodens des Leuchtenge-
hauses austretenden Lichtbindeln bekannt, deren opti-
sche Achsen durch mindestens ein Stellglied auf ein
Operationsfeld so ausrichtbar sind, da® sich die Licht-
biindel unter Bildung eines verstarkten Beleuchtungs-
bereiches Uberlagern. Allerdings ist hierbei die
Einstellung einer starken Tiefenausleuchtung, wie sie
beispielsweise bei tiefliegenden Operationswunden
erforderlich sind, nur durch AbstandvergréRerung der
Operationsleuchte zu erreichen, wobei die Intensitat der
Strahlung sowie der Einfallswinkel der einzelnen Licht-
biindel verringert wird und sich bei Abstandsvergréle-
rung der Gehauseachse annahernd.

[0004] Weiterhin ist aus der DE 25 19 426 A1 eine
Beleuchtungsvorrichtung fiir ein Krankenhaus mit meh-
reren Lampen bekannt, die so angeordnet sind, dal
sich ihre Lichtachsen in einem Brennpunkt konvergie-
ren, wobei durch Verstellung mittels einer Lampenfiih-
rungseinrichtung der Brennpunkt innerhalb einer Ebene
oder senkrecht dazu in gewtlinschter Weise verschoben
werden kann. Es handelt sich hierbei um eine verhalt-
nismafig aufwendige Konstruktion.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, zur Bildung eines
schattenarmen Beleuchtungsfeldes eine Leuchte zu
schaffen, bei der aus der Leuchte austretende Strah-
lung bzw. Lichtblindel mit unterschiedlichen Einfallswin-
kel auf das Beleuchtungsfeld auftreffen, wobei sowohl
eine intensive Breitenausleuchtung als auch eine schat-
tenarme Tiefenausleuchtung im Beleuchtungsfeld
selbst mdglich ist. Insbesondere soll die Tiefenschattig-
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keit einstellbar sein, wie sie insbesondere beim Einsatz
einer solchen Leuchte fir medizinischen Anwendungen
bei tiefen Wunden erforderlich sein kann.

[0006] Weiterhin soll eine méglichst kompakte Form
der Leuchte erzielt werden, die sich in einfacher Weise
in bestehende Beleuchtungssysteme, z. B. fiir den Ope-
rationssaal, integrieren Iaft.

[0007] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dal® die die
Einfalls-Winkel der Strahlung durch Anderung des
Abstandes zwischen wenigstens zwei Reflektoren oder
zwischen einem Reflektor und der Strahlungsquelle ein-
stellbar sind.

[0008] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Leuchte sind wenigstens zwei Reflektoren auf strahlen-
férmig vom Zentrum der Leuchte ausgehenden Trager-
armen in radialer Richtung verschiebbar angeordnet,
dabei liegen alle Reflektoren stets auf einem gemeinsa-
men Kreisumfang, wobei die Reflektoren durch ein
manuell betatigtes Getriebe oder durch elektrische
Antriebsmotoren verschiebbar sind.

[0009] Der Arbeitsabstand zwischen Leuchte und
Wunde liegt vorzugsweise im Bereich von 800 bis 1200
mm; der optimale Arbeitsabstand betragt ca. 1000 mm.
Der optimale Verschiebeweg der Reflektoren entlang
der Tragerachse liegt im Bereich von 100 bis 150 mm.
Es ist somit vorteilhafterweise mdglich eine optimale
Hinterleuchtung von Hindernissen im Strahlengang der
Einzelleuchten zu erzielen.

[0010] Als besonders vorteilhaft erweist sich die ein-
fache Verstellbarkeit zwischen Breitenausleuchtung
und Tiefenausleuchtung. Weiterhin erweist es sich als
vorteilhaft, dal sowohl Entladungslampen als auch
Glihwendellampen zum Einsatz in der erfindungs-
gemalen Leuchte geeignet sind.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Leuchte sind zwei zur Leuchten-Léngsachse
koaxiale ringférmige Reflektoren vorgesehen, wobei ein
aullerer Ring-Reflektor die in der Langsachse der
Leuchte angeordnete Strahlenquelle umgibt, wahrend
auf der dem Beleuchtungsfeld abgewandten Seite ein
innerer Ring-Reflektor vorgesehen ist; dabei ist der
innere Ring-Reflektor entlang der Langsachse ver-
schiebbar angeordnet; der innere Ring-Reflektor ist
soweit verschiebbar angeordnet, daR der auRere Ring-
Reflektor durch ihn abgeschattet werden kann, so daR
eine intensive Tiefenausleuchtung erzielt wird.

[0012] Als vorteilhaft erweist sich der einfache kon-
struktive Aufbau.
[0013] In einer &hnlich gestalteten Ausfiihrungsform

der Leuchte ist die Strahlenquelle entlang der Langs-
achse verschiebbar angeordnet.

[0014] Aufgrund der ortsfest zueinander angeordne-
ten Reflektoren ergibt sich ein verhaltnismaRig einfa-
cher mechanischer Aufbau der Leuchte, so dal in
vorteilhafter Weise neben kostengtinstiger Herstellung
auch ein wartungsarmer Betrieb zu erzielen ist.

[0015] Als besonders vorteilhaft erweist sich die
gegenlber herkdmmlichen Leuchten stark verringerte
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Schattenbildung im Beleuchtungsfeld (Einsatz als Ope-
rationsleuchte).

[0016] Die Leuchte ist somit universell an die jeweilige
Operation anpalibar. Im Falle kleiner, tiefer Wunden
bevorzugt der Operateur viel Licht aus der Leuchten-
mitte. Im Falle grof¥flachiger flacher Wunden ergibt sich
eine geringere Schlagschattenbildung, da Hindernisse
durch Licht vom Rand hinterleuchtet werden. Das
schrag einfallende Licht férdert zudem das plastische
Sehen des Chirurgen.

[0017] Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung
anhand der Figuren 1a, 1b, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b und 3¢
naher erlautert.

Figuren 1a und 1b sind auf einer Leuchte mit ver-
schiebbaren Einzelreflektoren gerichtet, wobei die
Einzeireflektoren im jeweils gleichen Abstand zu
einer gemeinsamen Leuchtenachse verschiebbar
angeordnet sind;

Figur 2a zeigt eine Ringleuchte mit einstellbarer
Tiefenschattigkeit, wobei ein Innenreflektor so ver-
schiebbar ist, dal durch Abstandsveranderung zwi-
schen einer feststehenden Strahlenquelle und dem
entlang der Achse des Leuchtengehduses ver-
schiebbar angeordneten inneren Reflektor die Tie-
fenausleuchtung einstellbar ist.

Figuren 3a, 3b, 3c zeigen eine dhnliche Anordnung
wie sie in Figur 2a bis 2c gezeigt ist, wobei jedoch
hier die Vornahme der Tiefenausleuchtung bzw.
Verbreiterung des Beleuchtungsfeldes durch
Abstandsanderung der Strahlenquelle gegenuber
dem Reflektor bzw. Reflektorsystem vorgenommen
wird.

[0018] GemaR Figur 1a weist die Leuchte 1 mehrere
von ihrer Langsachse 2 strahlenférmig ausgehende,
konkav gebogene Fiihrungsschienen 3 auf, auf denen
Einzelreflektoren 5 mit darin befindlichen Strahlenquel-
len 6 konzentrisch verschiebbar angeordnet sind. Wie
anhand Fig. 1a erkennbar ist, befinden sich die drei Ein-
zelreflektoren 5 in unmittelbarer Nahe der Langsachse
2 des "Gesamtsystems" Leuchte 1, so dal ein schat-
tenerzeugender Gegenstand 8 - wie beispielsweise
Hande oder Instrumente des Chirurgen - einen verhalt-
nismalig grofflachigen Schatten 9 im Bereich der
Beleuchtungsebene 10 wirft. Bei Wegnahme des
Gegenstandes 8 wiirde aufgrund der nahezu parallelen
Fihrung der Strahlenbiindel 7 eine sehr gute Tiefen-
ausleuchtung erzielt, so dall beispielsweise eine tiefe
Operationswunde sehr gut einsehbar ware.

[0019] Aufgrund einer Verschiebung der Einzelreflek-
toren 5 konzentrisch von der Langsachse 2 zur Periphe-
rie der Leuchte 1 wird gemadl Figur 1b ein
verhaltnismaRig grofRer Einfallswinkel im Bereich des
Beleuchtungsfeldes 10 erzielt, so daf} der schattenwer-
fende Gegenstand 8 nur noch einen verhaltnismagig
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geringflachigen KernSchatten 9 bewirkt und somit eine
verhaltnismaRig grofle Flache schattenfrei ausgeleuch-
tet werden kann. Die Einzelreflektoren 5 werden dabei
entweder manuell Uber eine Getriebeanordnung oder
motorisch Uber Einzelantriebe entlang der Flhrungs-
schienen 3 jeweils im konzentrischen Abstand zur
Léngsachse 2 bewegt. Die Fiihrungsschienen 3 weisen
eine Krimmung auf, welche in ihrem Radius dem
Abstand zwischen Beleuchtungsfeld 10 und Reflekto-
ren 5 der Leuchte 1 entspricht. Dadurch bleibt auch
beim Verschieben der Reflektoren die zuvor eingestellte
Fokussierung der Leuchte erhalten. Der Abstand ist
dabei symbolisch mit D bezeichnet.

[0020] Figur 2a zeigt eine Ausfiihrungsform der
Leuchte, bei der die Strahlenquelle 26 entlang der
Langsachse 22 der Leuchte 21 angeordnet ist und in
radialer Richtung gesehen von einem &ufieren Reflek-
torring 20 umgeben ist, der die von der Leuchte
erzeugte Strahlung in Richtung Beleuchtungsfeld 10
reflektiert. Weiterhin ist auf der dem Beleuchtungsfeld
10 abgewandten Seite der Strahlenquelle ein zu Reflek-
torring 20 konzentrischer innerer Reflektor-Ring 19 vor-
gesehen, weicher gegeniber der Strahlenquelle 26
bzw. dem aueren Reflektorring 20 entlang der Langs-
achse 22 verschiebbar angeordnet ist. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung ist die Strahlenquelle 26 von
einem Girtel-Linsensystem 27 umgeben, das zusam-
men mit dem inneren Reflektor-Ring 19 entlang der
Langsachse 22 verschiebbar angeordnet ist; das Gir-
tel-Linsensystem 27 besteht aus drei entlang der
Langsachse 22 ibereinander angeordneten Ringlinsen
28 (im Profil als Sammel-Linsen erkennbar). Es handelt
sich hierbei um eine zusatzliche Mdéglichkeit zur Biinde-
lung des von Strahlenquelle 26 ausgehenden Lichts, die
jedoch nicht zwingend notwendig ist.

[0021] Gemal Figur 2a befindet sich der innere
Reflektorring 19 oberhalb des von Strahlenquelle 26
zum auleren Reflektorring 20 verlaufenden Strahlen-
biindels 18, wobei der innere Reflektorring 19 das von
der Strahlenquelle 26 ausgehende Strahlenbiindel 17 in
Richtung Beleuchtungsfeld 10 reflektiert. Das innere
Strahlenbilindel ist dabei mit 15 bezeichnet wahrend
das vom auBeren Ringreflektor zum Beleuchtungsfeld
gespiegelte Strahlungsbiindel mit 16 bezeichnet ist. Es
ist somit gemal Figur 2a moglich, eine weitgehend
schattenlose bzw. schattenarme Beleuchtung zu erzie-
len, so dall Kopf und Hande des Chirurgen beim Ein-
satz der Operationsleuchte keine stérenden
Abschattungen bilden. Wird dagegen der innere Reflek-
torring 19 soweit abgesenkt, da er den auleren
Reflektorring 20 abschirmt, wird gemaf Figur 2b eine
ausgesprochene Tiefenausleuchtung erzielt, wobei dies
beispielsweise bei tiefen Operationswunden von Vorteil
sein kann. Aufgrund der Ringstruktur des Reflektors 19
ist auch hier nur mit einem geringfiigigen Abschattungs-
effekt beim Eintauchen von Handen bzw. Kopf des Chir-
urgen zu rechnen.

[0022] Figur 2c zeigt im Gegensatz zu Figur 2b eine
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Reflektorposition, bei der der innere Reflektorring 19
aus dem Strahlengang der Strahlenquelle 26 nach oben
verschoben ist, so dal lediglich der duf3ere Reflektor-
ring 20 vom Strahlenbiindel 18 der Strahlenquelle 26
erreicht wird. Hierbei ist erkennbar, dal} eine verhaltnis-
maRig breitflaichige Beleuchtung mdglich ist, wahrend
die Tiefenausleuchtung gemafR Figur 2b hier keine
besondere Rolle mehr spielt. Aufgrund der Ringreflek-
torstruktur bilden die Strahlenbiindel 16 eine Art Dop-
pel-Kegelstruktur, wobei sich die die Strahlenbiindel 16
von innen und aufen begrenzenden Hohlkegel sich in
einer Art Schnittpunkt 14 treffen.

[0023] Figur 3a zeigt einen ahnlichen strukturellen
Aufbau wie Figur 2a, wobei hier jedoch die beiden
zueinander konzentrischen Reflektorringe 39 (innere
Reflektorring) und 40 (auBerer Reflektorring) fest mon-
tiert sind, wahrend die Strahlenquelle 36 entlang der
Langsachse 32 bewegbar ist. GemaR Figur 3a befindet
sich die Strahlenquelle 36 in einer mittleren Position (die
mit Figur 2a vergleichbar ist), so dal® sowohl der dul3ere
Reflektor 40 als auch der innere Reflektor 39 mittels der
Strahlungsbiindel 18', 17' mit Licht versorgt werden. Die
als kegel- bzw. hohlkegelférmige Lichtbliindel 15', 16'
ausgehenden Strahlen treffen sich ndherungsweise im
Punkt 14, so daR dieser Punkt gleichzeitig eine Art
Kegelspitze fiir die die Strahlenbiindel 15' und 16' bil-
denden Hohlkegel darstellt. In der Lampenposition
gemal Figur 3b erfahrt der dulRere Reflektorring 40
eine teilweise Abschattung und somit wird lediglich die
Uber den inneren Reflektor 39 gefiihrte Strahlung zum
Scheitelpunkt der Hohlkegel, die das Strahlenblndel
reprasentieren, gefiihrt. Figur 3c zeigt dagegen Strah-
lenquelle 36 in einer unteren Position, so dal} haupt-
sachlich der dufRere Reflektorring 40 mit der Strahlung
beaufschlagt wird und entsprechend uber Strahlenbiin-
del 15' und 16' den ndherungaweisen Schnittpunkt 14
der Hohlkegel schneiden. Die Beleuchtungsebene ist
hier ebenfalls wieder mit Ziffer 10 bezeichnet.

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung geman
Figur 3a, 3b, 3c ist Strahlenquelle 36 von einem Girtel-
Linsensystem 37 umgeben, das mit dem inneren
Reflektor-Ring 39 fest verbunden ist. Das Giirtel-Lin-
sensystem 37 besteht aus drei englang der Langsachse
32 ubereinander angeordneten Ringlinsen 38 (im Profil
als Sammel-Linsen erkennbar). Es handelt sich hierbei
um eine zusatzliche Mdglichkeit zur Biindelung des von
Strahlenquelle 36 ausgehenden Lichts, die jedoch nicht
zwingend notwendig ist.

[0025] Bei den Leuchten nach den Figuren 2a, 2b, 2c
sowie 3a, 3b, 3c ist somit eine kontinuierlich verstellbare
Intensitatsverteilung bzw. Lichtverteilung der vom inne-
ren und auBeren Ringreflektor ausgehenden Strahlen-
biindel méglich. So kann beispielsweise fir eine
Tiefenausleuchtung 70 % des Lichts vom inneren Ring-
reflektor und 30 % vom aufReren Ringreflektor abgege-
ben werden. Durch Verschieben des inneren Reflektors
bzw. der Lichtquelle andert sich das Verhaltnis der
Intensitat kontinuierlich Gber den Zustand 50% zu 50%
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bis zur Verteilung von 30% (innerer Reflektor) zu 70 %
(23uRerer Reflektor). Der Zustand "Alles Licht aus der
Mitte" (100% / 0%) oder "Alles Licht vom Rand" (0% /
100%) wird jedoch nicht angestrebt. Als besonders vor-
teilhaft erweist sich ein mehrstufiges System unter Hin-
zunahme des Girtel-Linsensystems, damit im
jeweiligen "Verschiebezustand" der Leuchte die Reflek-
toren optimal angestrahlt werden. Somit erlbrigt sich
ein Gegenreflektor zur Lichtsammlung.

Patentanspriiche

1. Leuchte, insbesondere Leuchte fir medizinische
Anwendungen, mit wenigstens einer Strahlungs-
quelle und wenigstens zwei Reflektoren, wobei zur
Bildung eines schattenarmen Beleuchtungsfeldes
aus der Leuchte austretende Strahlung mit wenig-
stens zwei unterschiedlichen Einfalls-Winkeln auf
das Beleuchtungsfeld auftrifft,
dadurch gekennzeichnet,
dal® die die Einfalls-Winkel der Strahlung durch
Anderung des Abstandes zwischen wenigstens
zwei Reflektoren oder zwischen einem Reflektor
und der Strahlungsquelle einstellbar sind.

2. Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall wenigstens zwei Reflektoren (5) auf
strahlenférmig vom Zentrum der Leuchte (1) aus-
gehenden Fihrungsschienen (3) in radialer Rich-
tung verschiebbar angeordnet sind.

3. Leuchte nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal alle Reflektoren (5) stets auf einem
gemeinsamen Kreisumfang liegen, wobei die
Reflektoren durch ein manuell betétigtes Getriebe
oder durch elektrische Antriebsmotoren verschieb-
bar sind.

4. Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zwei zur Leuchten-Langsachse (22,
23) koaxiale ringférmige Reflektoren vorgesehen
sind, wobei ein duRerer Ring-Reflektor (20, 40) die
entlang der Langsachse (22, 32) angeordnete
Strahlenquelle (26, 36) umgibt, wéhrend auf der
dem Beleuchtungsfeld (10) abgewandten Seite ein
innerer Ring-Reflektor (19, 39) vorgesehen ist.

5. Leuchte nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da der innere Ring-Reflektor (19, 39)
konzentrisch zum auReren Ring-Reflektor (20, 40)
angeordnet ist.

6. Leuchte nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Strahlenquelle (26; 36) von einer
Glrtellinse (27, 37) umgeben ist.

7. Leuchte nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal der innere Ring-
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Reflektor (19) entlang der Langsachse (2) ver-
schiebbar angeordnet ist.

Leuchte nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der innere Ring-Reflektor (19)
zusammen mit einer Girtellinse (27) verschiebbar
ist.

Leuchte nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der innere Ring-Reflektor (19) soweit
verschiebbar ist, dal® der auRere Ring-Reflektor
(20) durch ihn abgeschattet ist.

Leuchte nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Strahlenquelle (26) entlang der
Langsachse (2) verschiebbar angeordnet ist.
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