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fur Lichtinszenierungen, aufweisend eine erste Licht-
quelle (4), mindestens ein lichtdurchlassiges optisches
Mittel (8), welches um eine Achse (9) drehbar gelagert
ist, und eine Vorrichtung (7), welche das optische Mittel
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in Rotation versetzt, gekennzeichnet dadurch, dass das
Beleuchtungssystem mindestens eine zweite Lichtquelle
(4) aufweist, welche ein von der ersten Lichtquelle (4)
unterschiedliches Lichtspektrum abstrahlt, wobei die
mindestens zwei Lichtquellen (4) jeweils getrennt von-
einander ansteuerbar sind.
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Beschreibung

[0001] Neben der primaren Aufgabe, fir ausreichend Licht und somit fiir optimale Sehbedingungen zu sorgen, ist es
vielfach eine Aufgabe moderner Leuchten und Beleuchtungssysteme, mittels Licht gewlinschte Stimmungen und At-
mospharen zu erzeugen. Ob zur Betonung der Architektur, zur Erzeugung einer beruhigenden, entspannenden Atmo-
sphare oder zur Aufmerksamkeitserrequng mittels Lichteffekten, Licht, entsprechend inszeniert, wird in den verschie-
densten Situationen verwendet, um Akzente zu setzen und Emotionen zu wecken. In den vielfaltigsten Anwendungen
kann geeignet in Szene gesetztes Licht wesentlich dazu beitragen, wie Raumlichkeiten oder Architektur erlebt und
wahrgenommen werden.

[0002] Die vorliegende Erfindung, ein Beleuchtungssystem, soll einen Beitrag dazu leisten, mittels kiinstlerisch insze-
nierten Lichts ein stimmungsvolles Ambiente zu kreieren. Bei dem erfindungsgeméafRen Beleuchtungssystem werden
dabei dynamische Lichtinszenierungen auf eine Wand, eine Decke oder andere Flachen projisiert. Indem die Wand,
Decke oder andere Flache belebt wird, soll das Interesse anwesender Personen geweckt werden. Dabei kann, je nach
Anwendung, gleichzeitig eine Wohlfiihl- und Entspannungsatmosphéare geschaffen werden. Anwendungsbereiche, flr
die das erfindungsgemale Beleuchtungssystem gedacht ist, sind beispielsweise Empfangshallen und Rezeptionsbe-
reiche (bspw. von Hotels), Lounges, Bars, Mellness-oasen, Erholungs- und Erfrischungszcnen, private Wohnzimmer
oder vergleichbare Raumlichkeiten. Es ist natirlich auch denkbar, dass das erfindungsgeméafRe Beleuchtungssystem
im AuRenraum installiert wird, bspw. dass die Lichtinszenierungen an Auf3enfassaden von Geb&uden, projiziert werden.
[0003] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem fir Lichtinszenierungen gemaf dem Oberbegriff nach Anspruch
1.

[0004] Die vorliegende Erfindung ist eine Weiterentwicklung eines Beleuchtungssystems, das von der Anmelderin
derzeit unter dem Namen "Empedos - Biorhythmus Wallwasher" vermarktet wird (siehe Zumtobel Broschire "Special
Products 07/08). Dabei handelt es sich um einen Wandfluter, der als Stehleuchte konzipiert ist und Lichtinszenierungen
("Lichtmalerein") auf Wande oder andere Flachen projiziert. Unter diesen Lichtinszenierungen sind Projektionsbilder mit
unregelmaBigem Helligkeits- und/oder Farbverlauf zu verstehen, welche keine regelmaige Strukturen oder eine Sym-
metrie erkennen lassen und einen harmonischen, stimmungsvollen Eindruck vermitteln sollen. Ein Beispiel dafiir ist der
Zumtobel Broschiire "Special Products 07/08" auf Seite 9 zu entnehmen. Bei "Empedos" &ndern sich im Betrieb diese
Lichtinszenierungen im zeitlichen Verlauf und es entstehen laufend neue dynamische Kreationen (Projektionsbilder) mit
neue Helligkeits- und Farbverlauf. Bei der Entwicklung von "Ernpedos" war es der Wunsch des Lichtdesigners, dass
sich diese Projektionsbilder nach Mdglichkeit im zeitlichen Verlauf nicht wiederholen. Ziel war, - um es mit den Worten
der Marketingabteilung der Anmelderin auszudriicken - dass in den sich andernden, standig neuen Lichtprojektionen "der
nie wiederkehrende Rhythmus der Natur" widerspiegeln sollte.

[0005] Im Folgenden wird der aus dem Stand der Technik bekannte technische Aufbau des Beleuchtungssystems
"Empedos" kurz skizziert. Das Gehduse der Stehleuchte ist als geschlossener langlicher Quader ausgefiihrt, der auf
einer Stirnseite am FuRboden aufgestellt wird und im oberen Bereich an einer Seite eine Lichtaustritts6ffnung aufweist.
Das Leuchtengehause ist auf der Innenseite im optischen Bereich reflektierend. Innerhalb des Leuchtengehauses ist
im unteren Bereich eine Lampe mit vergleichsweise grofer Lichtleistung, bspw. eine Hochdruck-Gasentladungslampe,
angeordnet. Deren weil3es Licht trifft auf zwei nebeneinander, oberhalb der Lampe angeordnete dichroitische Filter.
Diese dichroitischen Filter sind um eine horizontale Achse (diese ist normal zur Hauptrichtung des Lichtstroms, welche
in vertikaler Richtung verlauft) drehbar gelagert. Durch Verdrehen der Filter kann das Farbspektrum des Lichts" wie im
Folgenden naher erlduterte dynamisch verandert werden. Diochroitische Filter sind schmalbandige, hochwertige Farb-
filter, deren Funktionsweise auf Interferenz beruht und die aus einem Material, das dichroitische optische Eigenschaften
aufweist, aufgebaut sind. Dichroitische Materialien zeichnen sich dadurch aus, dass sie zumindest zwei verschiedene
optische Achsen aufweisen. Dies bewirkt, dass optische Eigenschaften (bspw. das Absorptionsverhalten) vom Winkel
abhangig sind, unter dem der Lichtstrom auf das Material féllt. Diese Richtungsabhangigkeit wird
bei "Empedos" ausgenitzt, indem die dichroitische Filter langsam um eine Achse verdreht werden. Das Verdrehen der
dichroitischen Filter erfolgt elektronisch, konkret in der am Markt erhaltlichen Variante durch einen elektrischen Schritt-
motor. Im zeitlichen Verlauf trifft nun das weil3e Licht unter unterschiedlichen Winkeln auf die Filter, wodurch jeweils
unterschiedliche Kellenlangen absorbiert werden. Aus dem urspriinglich weil3en Licht wird so ein farbiges Licht erzeugt,
dessen Spektrum sich seitlich, in Abh&ngigkeit von der Drehgeschwindigkeit der Filter, andert.

[0006] AnschlieRend gelangtdas so in den unterschiedlichen Farbnuancen préparierte Licht auf ein lichtdurchlassiges
hohlkugelférmiges Gebilde aus Glas, das ebenfalls um eine Achse drehbar gelagert ist und durch einen zweiten Schritt-
motor langsam rotiert wird. Diese Hohlkugel ist das Herz des Beleuchtungssystems. Die Hohlkugel ist unregelmatig
geformtund hat beziglich der Drehachse keinerlei Rotationssymmetrie. An manchen Stellen sind kleine Ausbuchtungen
oder Einstiilpungen zu finden. Zusatzlich weist die Hohlkugel eine unregelmafRige Wandstarke auf, d.h. die Glaswand
weist an manchen Stellen Verdickungen (die Form ist lokal einer konvexen Linse ahnlich), an anderen Stellen Verdiin-
nungen (entspricht lokal einer konkaven Linse) auf, welche optisch lichtstrahifckussierend bzw lichtstrahlaufweitend
wirken. Passiert nun das Licht die hohle Glaskugel, so werden die einzelnen Lichtstrahlen eines Lichtstrahlenbiindel
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vollig unterschiedlich beeinflusst: an bestimmten Stellen wird Licht lokal starker gebrochen, an manchen Stellen lokal
kaum abgelenkt, an wieder anderen Stellen fokussiert bzw. aufgeweitet oder aufgrund der Mellenldangenabhangigkeit
der Lichtbrechung in Farben aufgefachert. Die Gesamtwirkung der hohlen Glaskugel ist, dass sich hinter der Glaskugel
die Lichtstrahlen in einzelnen Bereichen, die lokal Gberdurchschnittlich aufgehellt sind, konzentrieren; es kommt so zu
einem Farben- und Lichtspiel mit unregelmaRigem Helligkeits- und Farbverlauf. Physikalisch wird dieser Effekt als
Kaustik bezeichnet. Da die Form der Hohlkugel unregelmaRig ist und die Hohlkugel langsam rotiert, &ndere sich das
Helligkeits- und Farbmuster im zeitlichen Verlauf.

[0007] Ein paraboiférmiger Spiegel., der an der Oberseite der Stehleuchte positioniert ist, projiziert die Lichtstrahlen
durch die Lichtaustritts6ffnung nach auRen. Der Spiegel ist in einem etwas gréReren Abstand zur Glashohlkugel ange-
ordnet. Dadurch wird ein Teil der Lichtstrahlen auf dem Weg zwischen Glashohlkngel und Spiegel noch zusétzlich an
der Innenseite des Leuchtengehauses reflektiert. Es bildet, sich eine Art Lichtmischkammer, welche den harmonischen
Helligkeitsverlauf der Lichtinszenierung verbessert.

[0008] Die Gesamtheiligkeit des projizierten Lichtbildes wird durch eine Irisblende, die zwischen der Lampe und den
dichroitschen Farbfiltern angeordnet ist, gesteuert.

[0009] Zusammengefasst weist das aus dem Stand der Technik bekannte Beleuchtungssystem fiir Lichtinszenierun-
gen eine erste Lichtquelle, mindestens ein lichtdurchlassiges optisches Mittel, welches um eine Achse drehbar gelagert
ist, und eine Vorrichtung, welche das optische Mittel in Rotation versetzt, auf.

[0010] Die derzeitige technische Lésung weist einige Mangel und Nachteile auf: Die Konstruktion ist relativ sperrig,
technisch vergleichsweise aufwendig und komplex. Es wird bspw. eine gréRere Anzahl von mechanisch beweglichen
Teilen verwendet, u.a. zwei Elektromotoren, die relativ schwer sind und vergleichsweise groRen Platzbedarf haben.
Daneben werden hochwertige Elemente wie dichroitische Filter benétigt, die verhaltnismafig teuer sind. Aufgrund des
komplexen Aufbaus konnte bisher die Leuchte "Empedos" nur als Stehleuchte realisiert werden. Es liegen aber Anfor-
derungen von Kunden vor, die wiinschen, dass das Beleuchtungssystem bspw. auch an einer Decke montiert werden
kann. Dazu ist eine deutlich kompaktere Bauform als bisher méglich notwendig, In der derzeitigen Variante sind die
Lichtinszenierungen bunt/farbig, d.h. es treten immer mehrere verschiedene Farben auf. Das erfindungsgemalie Be-
leuchtungssystem soll jedoch zusatzlich auch in der Lage sein, rein weile Lichtprojektionen, bei denen sich bspw. nur
die Farbtemperatur des weilRen Lichts andert, zu erzeugen.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Beleuchtungssystem zu schaffen, bei der die obigen Nachteile vermieden
oder wenigstens verbessert werden. Besonderes Augenmerk soll auf eine kostenglinstige, energieeffiziente L6sung
gelegt werden, die in ein kompaktes Gehause integriert werden kann.

[0012] Erfindungsgemal wird die Aufgabe geldst durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden in den zugehérigen Unteranspriichen beschrieben oder lassen sich
aus den nachfolgenden Beschreibungen und den Ausfilhrungsbeispielen entnehmen.

[0013] Dementsprechend weist das Beleuchtungssystem weiters mindestens eine zweite Lichtquelle auf, welche ein
von der ersten Lichtquelle unterschiedliches Lichtspektrum abstrahlt. ErfindungsgemaR sind die mindestens zwei Licht-
quellen jeweils getrennt voneinander ansteuerbar.

[0014] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform basiert die Wirkung des optischen Mittels auf Lichtbrechung, die Lichtin-
szenierung beruht auf kaustischen Effekten.

[0015] Bevorzugt weist das optische Mittel bezliglich der Rotationsachse keinerlei Symmetrie auf. Erfindungsgeman
ist das optische Mittel als ein hohlzylinderférmiges Gebilde ausgebildet. An der AuRenflache des hohlzylinderférmigen
Gebildes kdnnen dann lichtbrechende Strukturen vorgesehen sein, die insbesondere in Form von Ein- und/oder Aus-
stllpungen vorliegen. Das Verhaltnis der Breite der lichtbrechenden Strukturen zum Durchmesser des hohlzylinderfor-
migen Gebildes liegt hierbei vorzugsweise im Bereich von 0,05 bis 0,25. Die Wandstarke des hohlzylinderférmigen
Gebildes liegt vorzugsweise bei etwa 0,5 cm. In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Wandstarke des hohlzy-
linderférmigen Gebildes UnregelmaRigkeiten auf.

[0016] Erfindungsgemal ist bei der Ansteuerung der einzelnen Lichtquellen und/oder bei der Steuerung der Rotati-
onsbewegung des optischen Mittels eine Zufalls- bzw. Pseudozufallskomponente integriert ist.

[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Lichtquellen Halbleiterlichtquellen, insbesondere LEDs. In vor-
teilhafter Weise strahlt mindestens eine der Lichtquellen farbiges Licht, insbesondere rotes, griines oder blaues Licht,
ab. Alternativ/optional kann mindestens eine der Lichtquellen weiles Licht mit einer korrelierten Farbtemperatur (CIE)
von 2000-7000 Kelvin, insbesondere von 2000-3500 K (warmweif3), von 3500-5000 K oder von 5000 - 7000 K (kaltweil3),
abstrahlen. Die Lichtquellen sind hierbei bevorzugt parallel zu einer Ladngsachse des optischen Mittels, insbesondere
parallel zur Drehachse in Langsrichtung hintereinander angeordnet.

[0018] Erfindungsgemal kénnen in einer Steuereinheit mindestens zwei verschiedene Lichtszenarien abgelegt sein
und das Beleuchtungssystem mindestens eine Schnittstelle aufweisen, lber die ein Lichtszenario ausgewahlt werden
kann.

[0019] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist das Beleuchtungssystem an einer Decke montierbar.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von vorteilhaften Ausgestaltungen und vereinfachten Zeichnungen
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naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels.
Fig. 2 ist eine schematische, perspektivische Darstellung eines Teils des Beleuchtungssystems.
Fig. 3 bis 5 zeigen verschiedene Ansichten des bei dem erfindungsgemafRen Beleuchtungssystem verwen-

deten optischen Mittels.
Fig. 6a und Fig. 6b  zeigen Kurven, die den zeitlichen Helligkeitsverlauf angeben.

[0021] Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung. Das Beleuch-
tungssystem 100 hat ein kompaktes Gehause 1, welches an einer Seite eine Lichtaustrittséffnung aufweist. In der
vorliegenden Ausfihrungsform ist die Lichtaustrittséffnung durch eine Glasplatte 2 abgedeckt. Ferner weist das Be-
leuchtungssystem eine Halterung 3 auf. Diese Ausfiihrungsform ist aufgrund ihrer kompakten Bauweise dazu geeignet,
dass sie mittels der Halterung 3 an einer Decke oder Wand montiert werden kann. Mit entsprechenden Adaptionen kann
das Beleuchtungssystem naturlich auch als Stehleuchte oder in anderen Varianten ausgefiihrt werden.

[0022] Das Innenleben des Beleuchtungssystems 100 ist aus der Querschnittsdarstellung in Fig. 1 bzw. aus der Fig.
2, die einen schematischen, perspektivische Darstellung davon zeigt, ersichtlich. Erfindungsgeman weist das Beleuch-
tungssystem mindestens zwei Lichtquellen 4, die ein unterschiedliches Lichtspektrum abstrahlen, auf. Im konkreten Fall
sind diese Lichtquellen Halbleiterlichtquellen (Leuchtdioden (LEDs) bzw. Laserdioden), Da bei den durch das Beleuch-
tungssystem generierten Lichtinszenierungen die verschiedenen Farben bzw. Farbtemperaturen harmonisch bzw. kon-
tinuierlich ineinander tUbergehen sollen, sind die Lichtquellen 4 vorzugsweise derart ausgebildet oder mit einer entspre-
chenden Primaroptik versehen, dass sie ihr Licht verhaltnismafig bereit abstrahlen bzw. in einen grofen Winkelbereich
abgeben.

[0023] Die Lichtquellen 4 sind selektiv, d.h. in einzelnen Kanalen unabhangig voneinander, elektrisch ansteuerbar
und dimmbar. Zur Bereitstellung der zum Betrieb des Beleuchtungssystems notwendigen elektrischen Energie dient ein
elektrisches Versorgungsgerat (Netzteil) 5. Eine Steuereinheit 6 steuert die elektrischen Verbraucher des Beleuchtungs-
systems, i.e. die Lichtquellen 4 und einen elektrischen Motor 7. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind LEDs, die
farbiges Licht, insbesondere in den spektralen Grundfarben rot, griin oder blau, abstrahlen, vorhanden, sodass durch
additive Farbmischung Licht in jeder beliebigen Farbe erzeugt werden kann. Alternativ oder optional kénnen die LEDs
4 weiles Licht, beispielsweise mit einer korrelierten Farbtemperatur (CIE) von 2000-7000 Kelvin, insbesondere von
2000-3500 K (warmweif3), von 3500-5000 K oder von 5000 - 7000 K (kaltweil), abstrahlen. Bevorzugt werden dabei
mehrere LEDs verwendet, die jeweils weildes Licht mit einer unterschiedlichen korrelierten Farbtemperatur (CIE) ab-
strahlen. Auch eine Kombination einer Weillichtquelle bzw. Weilllicht-LED mit einer oder mehreren farbigen LEDs wére
denkbar.

[0024] Im Strahlengang zwischen den Lichtquellen 4 und der Lichtaustrittséffnung befindet sich mindestens ein licht-
durchlassiges, lichtlenkendes optisches Mittel 8, welches um eine Achse 9 drehbar gelagert ist. Das optische Mittel 8
weist UnregelmaRigkeiten 8a auf, die lichtlenkenden Eigenschaften des optischen Mittels kénnen beziiglich der Rota-
tionsachse 9 nicht rotationssymmetrisch sein. Die optischen Eigenschaften kdnnen sich daher @ndern, wenn das optische
Mittel um die Achse 9 rotiert wird. In einer bevorzugten Variante beruht die lichtlenkende Wirkung auf Lichtbrechung,
es sind aber auch Ausflihrungsformen denkbar, deren Wirkung auf Lichtbeugung oder Streuung beruht.

[0025] Im konkreten Beispiel handelt es sich um ein anndhernd hohlzylinderférmiges Gebilde aus Glas, das um die
Zylindermittelachse 9 drehbar gelagert ist und elektronisch, bspw. durch einen elektrischen Motor, in den Abbildungen
mit 7 bezeichnet, in Rotation versetzt werden kann. Die annahernd zylinderférmige Form ist vorteilhaft, wenn, wie in der
konkreten Ausfiihrungsform die LEDs auf einer langlichen Platine bzw. in Langsrichtung hintereinander angeordnet
sind. Die LEDs 4 befinden sich dann nahe am Aufienumfang des Zylinders und sind parallel zu dessen Langs- bzw.
Drehachse angeordnet. Prinzipiell kénnen die LEDs 4 in einer beliebigen Konfiguration angeordnet sein und die Form
des Glasgebildes kann darauf abgestimmt sein, sie ist daher nicht auf eine Hohlzylinderform beschrankt. Sind die LEDs
bspw. in kompakter Weise sehr eng benachbart angeordnet, sodass sich effektiv eine anndhernd punktférmige Licht-
quelle ergibt (bspw. wenn nur zwei oder drei LEDs vorhanden sind, die sehr eng aneinander angeordnet sind), so kann
lichttechnisch eine kugelférmige Hohlkugel wie oben beschrieben die vorteilhafteste Losung sein.

[0026] Daslichtdurchlassige, lichtlenkende optische Mittel - in der vorgestellten der in den Fig. 3 bis 5 ndher dargestellte
Glaszylinder - ist ein wichtiger des Beleuchtungssystems. Wie eingangs anhand der Hohlkugel naher ausgefihrt, kann
das optische Mittel - der Glaszylinder - UnregelmaRigkeiten aufweisen, die die Rotationssymmetrie beziiglich der Ro-
tationsachse brechen. Analog zur Hohlkugel kénnen an manchen Stellen lokal kleine Ausbuchtungen oder kleine Ein-
stllpungen ausgefiihrt sein. Das Verhaltnis der Breite § dieser Strukturen 8a im Vergleich zum Durchmesser D des
Hohlzylinders 8 liegt hierbei vorzugsweise im Bereich zwischen 0,05 und 0,25 (siehe Fig. 4). Weist beispielweise der
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Hohlzylinder 8 einen Durchmesser D von etwa 4 cm auf, so liegt die Breite & der Strukturen 8a etwa im Bereich von
0,25 cm bis 1,0 cm. Die Lange des Zylinders 8 liegt bei etwa 12 cm, die Wandstérke d betragt etwa 0,5 cm. Selbstver-
sténdlich kdnnen die Dimensionen auch an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden. So kénnte die Lange
des Zylinders auch deutlich vergréRert werden, falls die angestrebte Lichtinszenierung sich iber einen grofieren Bereich
erstrecken soll. Mit den oben angegebenen Abmessungen wird allerdings ein sehr kompaktes und trotz allem leistungs-
fahiges Beleuchtungssystem erhalten. Alternativ oder optional kann die Wanddicke des Hohlzylinders auch unregelmagig
sein, sie kann an manchen Stellen lokale verdickungen, an anderen Stellen wiederum lokale Verdiinnungen aufweisen.
Die konkrete genaue Ausgestaltung des Glaszylinders bedingt den kiinstlerischen Ausdruck der Lichtinszenierung und
liegt in der Hand des Lichtdesigners, fir das Verstéandnis der technischen Funktionsweise des Beleuchtungssystems
ist die exakte Form des Glaszylinders nicht relevant.

[0027] Die Gesamtwirkung des lichtlenkenden optischen Mittels ist, dass die Lichtstrahlen, wenn sie das Leuchten-
gehause durch die Lichtaustrittsflache verlassen, in einzelnen Bereichen konzentriert sind und diese dadurch aufhellen.
Das Ergebnis ist eine Lichtinszenierung mit unregelmaRigem Helligkeits- und/oder Farbverlauf. Physikalisch wird dieser
Effekt als Kaustik bezeichnet.

[0028] Im Vergleich zum Stand der Technik hat die Verwendung von LEDs mehrere Vorteile. Die Helligkeit der LEDs
kann elektronisch sehr einfach geregelt werden, und zudem auf energieeffiziente Art und Weise. Mit der Irisblende ist
eine Helligkeitsregelung nur durch Abschattung méglich und daher dementsprechend energieineffizient. Ferner sind die
kostspieligen und hochwertigen dichroitischen Filter nicht mehr notwendig. Die LEDs sind annahernd punktférmige
Lichtquellen und strahlen kaum im Infrarotbereich ab. Daher kénnen sie naher am Glaszylinder positioniert werden,
wodurch die lichtlenkende Wirkung des Glaszylinders verstarkt wird, Aufgrund dessen kann auch der eingangs erwahnte
Abstand zwischen optischem Mittel und Lichtaustrittsflache sehr kurz gehalten werden.

[0029] Das Beleuchtungssystem beinhaltet ferner ein System zur Ansteuerung der Lichtquellen und zur Steuerung
der Rotationsbewegung des optischen Mittels. Die Ansteuerung erfolgt Uber die Steuereinheit 6, die vorzugsweise als
integrierte Steuerschaltung ausgefiihrt ist, welche bspw. einen Mikrocontroller- oder einen ASIC enthalten kann. Die
Steuereinheit steuert die Lichtabgabe der mindestens zwei verschiedenen Lichtquellen, bspw. tGber den zugefiihrten
elektrischen Strom, die zugefiihrte elektrische Spannung oder die zugefiihrte elektrische Leistung. Sie kann auch tber
den elektrischen Motor 7 die Rotationsbewegung des optischen Mittels steuern.

[0030] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die einzelnen. Lichtquellen in unterschiedlichen Kanéalen einzeln
ansteuerbar und dimmbar.

[0031] st die Steuereinheit als programmierbare digitale Schaltung ausgefiihrt, so kdnnen verschiedene Lichtszena-
rien (Szenarien fir Lichtinszenierungen) programmiert werden, die den zeitlichen Verlauf der Helligkeit jeder einzelner
Lichtquelle bzw. die Drehgeschwindigkeit des optischen Mittels vorgeben. Es kénnen dabei in einem internen Speicher
mehrere unterschiedliche Lichtszenarien abgelegt werden, welche dem Anwender zur Auswahl angeboten werden und
von ihm Uber eine Schnittstelle ausgewahlt werden kénnen. Es ist auch mdglich, dass die Steuereinheit eine Schnittstelle
aufweist, Uber die die Steuereinheit Befehle mittels Steuerprotokollen (bspw. mittels den in der Lichttechnik etablierten
Protokollen DMX, DSI oder DALI) empfangen kann. Die unterschiedlichen Lichtszenarien kdnnen so auch mittels eines
Steuerprotokolls ausgewahlt werden.

[0032] Ein mdgliches Lichtszenario kénnte beinhalten, dass nur eine oder mehrere Lichtquellen, die weiles Licht
abstrahlen, angesteuert werden, wohingegen in einem alternativen Lichtszenario alternativ oder zusatzlich Lichtquellen
mit farbigem Licht verwendet werden. Fiir ein Lichtszenario mit weillem Licht kénnen bspw. eine oder mehrere weille
LEDs mit einer korrelierten Farbtemperatur von 2000-3500 K (warmweif3), von 3500-5000 K und/oder LEDs mit einer
Farbtemperatur von 5000 - 7000 K (kaltweil) angesteuert werden. Fur ein Lichtszenario mit farbigem Licht kénnen
bspw. LEDs in den Grundfarben rot, griin und/oder blau und optional eine oder mehrere weilte LEDs angesteuert werden.
[0033] Wieeingangs erwahnte istein gewlinschtes Ansteuerungsszenario, dass sich die Projektionsbilderim zeitlichen
Verlauf nicht wiederholen. Ist das von den Lichtquellen emittierte Lichtspektrum zeitlich konstant und monoton, so weisen
die Lichtprojektionen eine zeitliche Periodizitat auf, wobei die Periodendauer einem vollstandigen Umlauf des Glaszy-
linders entspricht. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sollen sich die Helligkeitsbilder dynamisch &ndern und sich
nach Mdglichkeit nie wiederholen.

[0034] Erfindungsgemal ist bei der Ansteuerung der einzelnen Lichtquellen und/oder bei der Steuerung der Bewegung
des optischen Mittels eine Zufalls- bzw. Pseudozufallskomponente integriert. Ist bspw. die Steuereinheit mittels eines
programmierbaren Mikrocontrollers realisiert, so kann dies bspw. mit Hilfe eines programmierten (Pseudo-)Zufallsge-
nerators im Mikrocontroller implementiert werden.

[0035] InFig. 6aund Fig. 6b ist der zeitliche Helligeitsverlauf eines Implementierungsbeispiels dargestellt. Dabei zeigt
Fig. 6a den Helligkeitsverlauf einer einzelnen LED. Wéahrend der Zeitdauer ton_1 (bzw. ton_2, ton_3) leuchtet die LED,
wahrend der Zeitdauer toff_ 1 (bzw. toff_2, toff _3) ist sie ausgeschaltet. Vom ausgeschalteten Zustand steigt die Helligkeit
bis zu einer maximalen Helligkeit Imax_1 (bzw. Imax_2, Imax_2) an, bevor sie wieder abnimmt. Wie in der Zeichnung
angedeutet, sind die Werte fir ton, toff und Imax jeweils unterschiedlich, sie sind zuféllig gewahlt.

[0036] InFig.6bistderzeitliche Helligkeitsverlaufvon drei unterschiedlichen LEDs (LED1, LED2 und LED3) dargestellt.
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Die Werte fiir ton- und/oder toff-Zeiten und/oder die maximalen Helligkeiten. Imax sind dabei mittels eines Zufallsgene-
rators bestimmt. Es soll dabei sichergestellt werden, dass zu jedem Zeitpunkt mindestens eine LED Licht abstrahlt und
die Gesamthelligkeit des Beleuchtungssystems nicht einen bestimmten Wert unterschreitet.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungssystem (100) fur Lichtinszenierungen, aufweisend eine erste Lichtquelle, mindestens ein lichtdurch-
I&ssiges optisches Mittel (8), welches um eine Achse (9) drehbar gelagert ist, und eine Vorrichtung (7), welche das
optische Mittel in Rotation versetzt, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuchtungssystem mindestens eine
zweite Lichtquelle aufweist, welche ein von der ersten Lichtquelle unterschiedliches Lichtspektrum abstrahlt, wobei
die mindestens zwei Lichtquellen jeweils getrennt voneinander ansteuerbar sind.

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die Wirkung des optischen Mittels (8)
auf Lichtbrechung basiert und die Lichtinszenierung auf kaustischen Effekten beruht.

3. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass das optische Mittel (8) bezliglich
der Rotationsachse (9) keinerlei Symmetrie aufweist.

4. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1,2 oder 3, gekennzeichnet dadurch, dass das optische Mittel (8) als ein
hohlzylinderférmiges Gebilde ausgebildet ist.

5. Beleuchtungssystem nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dass an der AuRenflache des hohlzylinder-
férmigen Gebildes lichtbrechende Strukturen insbesondere in Form von Ein- und/oder Ausstilpungen angeordnet
sind.

6. Beleuchtungssystem nach Anspruch 5, gekennzeichnet dadurch, dass das Verhaltnis der Breite (5) der licht-
brechenden Strukturen zum Durchmesser (D) des hohlzylinderférmigen Gebildes im Bereich von 0,05 bis 0,25 liegt.

7. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet dadurch, dass die Wandstarke (d)
des hohlzylinderférmigen Gebildes bei etwa 0,5 cm liegt.

8. Beleuchtungssystem nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet dadurch, dass die Wandstarke des hohlzylin-
derférmigen Gebildes UnregelmaRigkeiten aufweist.

9. Beleuchtungssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass bei der An-
steuerung der einzelnen Lichtquellen und/oder bei der Steuerung der Rotationsbewegung des optischen Mittels
eine Zufalls- bzw. Pseudozufallskomponente integriert ist.

10. Beleuchtungssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass die Licht-
quellen Halbleiterlichtquellen, insbesondere LEDs sind.

11. Beleuchtungssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass mindestens
eine der Lichtquellen farbiges Licht, insbesondere rotes, griines oder blaues Licht, abstrahlt.

12. Beleuchtungssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass mindestens
eine der Lichtquellen weil3es Licht mit einer korrelierten. Farbtemperatur (CIE) von 2000-7000 Kelvin, insbesondere
von 2000-3500 K (warmweif}), von 3500-5000 K oder von 5000 - 7000 K (kaltweil3), abstrahlt.

13. Beleuchtungssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass die Licht-
quellen parallel zu einer Langsachse des optischen Mittels, insbesondere parallel zur Rotationsachse in Langsrich-
tung hintereinander angeordnet sind.

14. Beleuchtungssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dass mindestens zwei verschiedene Lichts-
zenarien in einer Steuereinheit abgelegt sind und dass das Beleuchtungssystem mindestens eine Schnittstelle

aufweist, Uiber die ein Lichtszenario ausgewahlt werden kann.

15. Beleuchtungssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass das Be-
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leuchtungssystem an einer Decke montierbar ist.
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