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(54) Operationsleuchte und Verfahren zur Ausleuchtung einer Operationsstelle

(57) Die Erfindung betrifft eine Operationsleuchte
(1) mit mehreren als Leuchtmittel zur Ausleuchtung der
Operationsstelle geeigneten LEDs, von denen LEDs zur

Erzeugung weißen und farbigen Lichts ausgebildet
sind. Es sind Mittel zur Dimmung des Lichtstroms der
farbigen LEDs (10a bis 10c) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Operationsleuchte
und ein Verfahren zur Ausleuchtung einer Operations-
stelle.
[0002] Beispielsweise durch die DE 198 38 627 A1 ist
eine Operationsleuchte bekannt geworden.
[0003] Das menschliche Auge ist an Tageslicht ge-
wöhnt. Der Sehvorgang ist an das Tageslicht ange-
passt. Bei Tageslicht erkennt das menschliche Auge am
exaktesten Konturen, unterscheidet am differenzierte-
sten Farben und erkennt Bewegungen am deutlichsten.
[0004] Daher ist es wünschenswert, im Operations-
saal Verhältnisse zu schaffen, welche dem Tageslicht
vergleichbar sind. Der Operateur benötigt ein intensives
und tageslichtähnliches Licht. Hinzu kommt, dass die
Operationsstelle Licht nicht reflektiert, sondern dieses
absorbiert wird.
[0005] Jeder Farbeindruck wird durch die spektrale
Verteilung des Lichtes bestimmt. Einer spektralen Ver-
teilung kann eine Farbtemperatur zugeordnet werden.
Tageslicht beispielsweise hat eine Farbtemperatur von
5.600 Kelvin. In der Literatur ist bekannt, dass gemäß
der Kruithoffschen Behaglichkeitskurve die Farbtempe-
ratur mit der Beleuchtungsstärke abgestimmt sein
muss, um eine angenehme Beleuchtungssituation zu
schaffen. Für das Licht im Operationssaal wird weißes
Licht mit einer Farbtemperatur von ca. 4.500 Kelvin bei
hohen Beleuchtungsstärken (>100 000 Lux) empfohlen.
[0006] Operationsleuchten mit LEDs als Leuchtmittel
weisen bisher eine ungeeignete Farbtemperatur und
Farbwiedergabe auf. Daher muss bei Operationsleuch-
ten das Licht der LEDs durch geeignete Maßnahmen
modifiziert werden.
[0007] Durch die DE 100 31 303 A1 ist eine Beleuch-
tungsvorrichtung bekannt geworden, bei der lichtemit-
tierende Dioden (LEDs) hinsichtlich ihrer Farbe ge-
mischt werden. Die LEDs sind zur Erzeugung bestimm-
ter Farbtemperaturen einzeln ansteuerbar. In dem Do-
kument ist die Anwendung bei Operationsleuchten nicht
beschrieben.
[0008] Die WO 03/019072 A1 betrifft eine ähnliche
technische Lehre.
[0009] Der Anmelder hat sich die Aufgabe gestellt,
den Einsatz von LEDs bei Operationsleuchten zu er-
möglichen.
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Operations-
leuchte gemäß Patentanspruch 1 und ein Verfahren ge-
mäß Patentanspruch 6 gelöst.
[0011] Der Grundaufbau besteht aus weißen LEDs.
Durch Zumischen farbigen Lichtes, welches durch
LEDs erzeugt wird, ist es möglich, ein Mischlicht mit ge-
eigneten lichttechnischen Daten für Operationsleuchen
zu erzeugen. Die Intensität des Lichtstromes, d.h. die
von den LEDs abgestrahlte oder die von einem Körper
reflektierte Lichtleistung zumindest der farbigen LEDs
kann unabhängig von den weißen LEDs stufenlos ver-
ändert werden. Diese Dimmung ermöglicht die Einstel-

lung der Farbtemperatur und der Farbwiedergabe in ei-
nem weiten für Operationsleuchten geeigneten Bereich.
Allein durch die Zumischung und Regelung farbiger, bei-
spielsweise blauer oder cyanfarbiger LEDs kombiniert
mit weißen LEDs kann auf einfache Weise eine für Ope-
rationen optimale Farbtemperatur des Lichtes erzeugt
werden.
[0012] Weiterbildungen der Erfindung sind in abhän-
gigen Patentansprüchen 2 bis 5 (Operationsleuchte)
und 7 bis 9 (Verfahren) enthalten.
[0013] Die Dimmung kann durch mechanische und/
oder optische Mittel erreicht werden. Eine Dimmung
kann durch eine Änderung des der LED zugeführten
elektrischen Stroms und/oder der elektrischen Span-
nung erzeugt werden. Alternativ können Blenden, Lin-
sen oder optische Filter, welche in den Strahleneingang
hinein bewegt werden, eine Veränderung des Lichtstro-
mes bewirken.
[0014] Eine Steuereinrichtung in Verbindung mit ent-
sprechenden Sensoren kann es ermöglichen, dass eine
gewünschte Farbtemperatur und/oder Farbwiedergabe
eingestellt und überwacht sowie nachgeregelt werden
kann. Insbesondere erlaubt es die Steuereinrichtung
dem Operateur individuell auf seine Bedürfnisse abge-
stimmte Beleuchtungsverhältnisse im Operationsfeld
zu schaffen. Je nach Farbtemperatur oder Farbwieder-
gabe sind Hervorhebungen von verschiedenen Gewe-
bestrukturen oder Gewebemerkmalen innerhalb der
Operationsstelle möglich.
[0015] Allgemeine weitere Vorteile:

Die Verwendung einer Vielzahl einzelner LEDs hat
den Vorteil einer verbesserten Betriebssicherheit,
weil in der Regel nicht alle LEDs gleichzeitig aus-
fallen, sondern stets eine sehr gute Restleuchtkraft
gewährleistet ist.

LEDs haben den weiteren Vorteil, dass LEDs belie-
big an- und ausgeschaltet werden können, während
herkömmliche Entladungsleuchtmittel erst abküh-
len müssen, bevor eine Wiedereinschaltung mög-
lich ist.

LEDs besitzen eine höhere Lebensdauer. LEDs
können stufenlos hinsichtlich ihrer Intensität gere-
gelt werden. LEDs geben keine Wärmestrahlung
ab. LEDs besitzen keinen IR- / UV- Anteil und wei-
sen keine Farbveränderung bei einer Dimmung auf.

[0016] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel der Er-
findung ist in der Zeichnung schematisch dargestellt
und wird nachfolgend mit Bezug zu den Figuren der
Zeichnung näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Operationsleuchte;

Fig. 2 mehrere Lichtmodule der Operationsleuchte
gemäß Fig. 1;
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Fig. 3 den näheren Aufbau eines Lichtmoduls ge-
mäß Fig. 2.

[0017] Aus der Seitenansicht einer Operationsleuch-
te 1 (Fig. 1) ist deren prinzipieller an sich bekannter Auf-
bau ersichtlich. Die Operationsleuchte 1 umfasst einen
Leuchtenkörper 2, welcher in seinem Innenraum in der
Fig. 1 nicht sichtbare Leuchtmittel aufweist. Der Leuch-
tenkörper 2 ist über einen in der Fig. 1 nicht vollständig
gezeigten Schwenkarm schwenkbar an einer stationä-
ren Halterung an einer Decke oder einer Wand eines
Gebäudes oder einer mobilen Einheit befestigt. Der
Schwenkarm ist aus mehreren über Gelenke miteinan-
der verbundenen Elementen aufgebaut. Ein mit der
Operationsleuchte 1 fest verbundenes Element 4 des
Schwenkarms ist in der Fig. 1 lediglich angedeutet. Da-
her lässt sich die Operationsleuchte 1 in X-, Y-, Z-Rich-
tung dreidimensional bewegen und schwenken. Ein an
dem Leuchtenkörper 2 angebrachter Handgriff 3 ermög-
licht die Positionierung der Operationsleuchte an belie-
biger Stelle über einem Operationstisch. Der Handgriff
3 ist lösbar an der Unterseite 5 der Operationsleuchte
angebracht.
[0018] An der Unterseite 5 tritt Licht aus, um die Ope-
rationsstelle auszuleuchten.
[0019] Fig. 2 zeigt, dass als Lichtquelle einzelne
Lichtmodule 6a bis 6g nahezu randlos aneinander ge-
fügt sind. Randlos bedeutet im Sinne der Erfindung,
dass die Übergänge zwischen den einzelnen Lichtmo-
dulen 6a bis 6g keinen wesentlichen Einfluss auf die op-
tischen Eigenschaften, insbesondere auf den Lichtaus-
tritt in Richtung der Operationsstelle, besitzen. Das er-
zeugte Licht wird trotz der aus mehreren Lichtmodulen
6a bis 6g zusammengesetzten Lichtquelle als einheit-
lich wahrgenommen. Jedes Lichtmodul 6a bis 6g um-
fasst wiederum eine Vielzahl einzelner LEDs, beispiels-
weise 30 bis 50. Hieraus ergeben sich lichttechnische
Vorteile analog zu Großspiegelleuchten wie eine theo-
retisch optimale Schattenfreiheit durch großflächigen
Lichtaustritt. Jedes Lichtmodul 6a bis 6g kann selbst ei-
ne komplette Operationsstelle ausleuchten. Von den
Lichtmodulen 6a bis 6g erzeugtes Licht ist durch die
Lichtstrahlen 7 gestrichelt angedeutet, so dass ein
Leuchtfeld 8 entsteht. Das Leuchtfeld 8 ist die auf dem
Operationstisch beleuchtete Fläche. Die Lichtmodule
6a bis 6g können durch beliebige Kombination mit wei-
teren Lichtmodulen zu unterschiedlichsten Gesamtmo-
dulen als Lichtquelle zusammengesetzt werden. Dies
verändert die Leuchtfeldgröße, die Beleuchtungsstärke
und die Form des Leuchtfeldes 8.
[0020] Die einzelnen Lichtmodule, beispielsweise
das in der Fig. 3 gezeigte Lichtmodul 6a, bestehen alle
jeweils aus einem Gehäuse 9 mit mechanischen und/
oder elektrischen oder elektronischen Verbindungsele-
menten oder Konnektoren zu benachbarten Lichtmodu-
len 6b bis 6g. Die Form der Lichtmodule 6a bis 6g ist so
gestaltet, dass sie auf einer Kugelfläche mit typischem
Radius 1000 mm ohne Zwischenräume angeordnet

werden können. Um dies zu erreichen, sind die Licht-
module 6a bis 6g als Sechsecke ausgebildet. In zusam-
mengesetzter Form ergibt sich eine Art Wabenstruktur
oder Facettenstruktur. Die der Operationsstelle zuge-
wandte Fläche der Lichtmodule 6a bis 6g muss auch
nicht zwingend eben ausgebildet sein, sondern kann
leicht konkav sein, um die Krümmung der Kugelfläche
besser nachzubilden. Die optische Achse jedes Licht-
moduls 6a bis 6g weist im Allgemeinen in den Brenn-
punkt der Kugelfläche.
[0021] Unterschiedliche Lichtfeldformen können
durch die Aneinanderreihung von Modulen mit verän-
dertem Anstellwinkel erzeugt werden. Dazu können
auch Zwischenelemente zum Einsatz kommen. In je-
dem Lichtmodul 6a bis 6g sind mehrere, ca. 30 bis 50
LEDs, gleichmäßig verteilt angeordnet, von denen in
der Fig. 3 lediglich drei gezeigt und mit Bezugszeichen
10a bis 10c bezeichnet sind. Die Schattenbildung wird
durch einen flächigen Lichtaustritt optimiert. Hierzu sind
jeder der nahezu punktförmig strahlenden LEDs geeig-
nete optische Elemente, z.B. Linsen 11a bis 11c zuge-
ordnet. (gestrichelt angedeutet sind beispielhaft die
LED-Lichtstrahlen 12a bis 12c).
[0022] Die Form der Linsenelemente 11a bis 11c ist
so gestaltet, dass sie das Lichtmodul 6a möglichst bis
zum Rand ausfüllen. Die Linsenelemente 11a bis 11c
können zudem über eine Streustruktur zur Vergleichmä-
ßigung des Lichtfeldes verfügen. Die Unterseite 5 der
Lichtmodule kann durch eine transparente Scheibe ab-
gedeckt sein.
[0023] Die einzelnen Lichtmodule 6a bis 6g bilden zu-
sammen eine Lichtquelle mit einer Farbtemperatur von
ca. 4.500 K sowie eines Farbwiedergabeindexes Ra >
93, um eine natürliche Farbdarstellung, beispielsweise
des zu operierenden Gewebes, zu erreichen. Deshalb
kommen nicht nur LEDs zum Einsatz, welche weißes
Licht erzeugen, sondern auch LEDs 10a bis 10c, welche
farbiges Licht erzeugen In der Fig. 3 sind diejenigen
LEDs zur Erzeugung weißen Lichtes nicht mit Bezugs-
zeichen bezeichnet. Die weißen LEDs sind analog zu
den farbigen ausgebildet. Durch Zumischung farbiger
Lichtanteile wie Cyan und Blau wird ein Einbruch im
Spektrum wie bei einer Anordnung mit rein weißen
LEDs teilweise kompensiert. Ferner können gezielt
Farbmischungen erzeugt werden, die die Sehleistung
des Operateurs verbessern. Bei konstanter Helligkeit
der weißen LEDs können durch ausschließliche stufen-
lose Dimmung der Intensität der farbigen LEDs die
Farbtemperatur und Farbwiedergabe des durch das
Gesamtmodul, bestehend aus allen einzelnen Lichtmo-
dulen 6a bis 6g (Gesamtlichtquelle), erzeugten Misch-
lichts variabel eingestellt werden. Die Lichtstrominten-
sität der farbigen LEDs 10a bis 10c kann stufenlos ver-
ändert werden. Anzustreben wäre ferner das Kon-
stanthalten der Gesamtbeleuchtungsstärke durch ab-
gestimmte Intensitätsregelung aller LEDs. Die LEDs
10a bis 10c sind über Stromleitungen 13a bis 13c und
14 mit einer Steuereinrichtung 15 verbunden, welche ei-
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ne elektrische Dimmung des Lichtstroms der LEDs er-
möglicht. Die elektrische Dimmung der farbigen LEDs
10a bis 10c bewirkt eine Änderung der Farbtemperatur
und/oder der Farbwiedergabe, was für die Ausleuch-
tung der Operationsstelle vorteilhaft ist. Hierbei ist denk-
bar, dass der Operateur die Einstellbarkeit derart nutzt,
dass er nach seinen Bedürfnissen farbiges und weißes
Licht mischt, um spezielle Gewebearten oder Gewebe-
veränderungen visuell differenzierter hervorzuheben.
Der Operateur kann einzelne Gewebearten oder Gewe-
beveränderungen besser erkennen.
[0024] Es wird eine Grundeinstellung einer Farbtem-
peratur von 4.500 K vorgegeben, welche beim Einschal-
ten der Operationsleuchte automatisch erzeugt wird.
Andere je Anwendung der Operationsleuchte ge-
wünschte Farbtemperatur kann mithilfe eines Bedien-
feldes oder einer Tastatur einer Steuereinrichtung vom
Operateur eingestellt werden. Die notwendigen Einstell-
parameter können in einem Speicher der Steuereinrich-
tung abgelegt werden. Weiterhin denkbar ist es, dass
der Operateur weitere selbst gewählte Einstellungen
zusätzlich abspeichern und diese Einstellungen auch
nachträglich verändern kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0025]

1 Operationsleuchte
2 Leuchtenkörper
3 Handgriff
4 Element
5 Unterseite
6a Lichtmodul
6b Lichtmodul
6c Lichtmodul
6d Lichtmodul
6e Lichtmodul
6f Lichtmodul
6g Lichtmodul
7 Lichtstrahl
8 Leuchtfeld
9 Gehäuse
10a LED
10b LED
10c LED
11a Linse
11b Linse
11c Linse
12a Lichtstrahl
12b Lichtstrahl
12c Lichtstrahl
13a Stromleitung
13b Stromleitung
13c Stromleitung
14 Stromleitung
15 Steuereinrichtung

Patentansprüche

1. Operationsleuchte (1) mit mehreren als Leuchtmit-
tel zur Ausleuchtung der Operationsstelle geeigne-
ten LEDs, von denen LEDs zur Erzeugung weißen
und farbigen Lichts ausgebildet sind, wobei Mittel
zur Dimmung des Lichtstroms der farbigen LEDs
(10a bis 10c) insbesondere blau oder cyanfarbiger
LEDs, vorgesehen sind.

2. Operationsleuchte nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mechanische und/oder opti-
sche Mittel zur Dimmung vorgesehen sind.

3. Operationsleuchte nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass elektrische Mittel zur Dim-
mung vorgesehen sind.

4. Operationsleuchte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuereinrichtung (15) zur Steuerung und Re-
gelung der Dimmung vorgesehen ist.

5. Operationsleuchte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
Linsen (11a bis 11c) zur Schaffung eines gleichmä-
ßigen Lichtaustritts und Bündelung des Lichts auf
das Leuchtfeld eingesetzt werden.

6. Verfahren zur Ausleuchtung einer Operationsstelle
mit einer Operationsleuchte, welche LEDs zur Er-
zeugung weißen und farbigen Lichts aufweist, wo-
bei der Lichtstrom der farbigen LEDs (10a bis 10c)
gedimmt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lichtstrom der weißen LEDs
annähernd konstant gehalten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gesamtbeleuchtungsstärke an-
nähernd konstant bleibt.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die spektrale Zusammenset-
zung des Lichtes in Abhängigkeit von Gewebeart,
Gewebestruktur und Remissionsverlauf eingestellt
werden kann.
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