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(54) Beleuchtungssystem

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beleuch-
tungssystem (1) mit einer Mehrzahl von Beleuchtungs-
vorrichtungen, in Form von Strahlern zur Gebäudeinnen-
raum- oder Außenraumbeleuchtung, wobei jede Be-
leuchtungsvorrichtung jeweils mit einer punktförmigen
Lichtquelle (2) vorzugsweise in Form einer LED sowie
einer der Lichtquelle (2) zugeordneten Linsenanordnung
(3) versehen ist. Erfindungsgemäß besitzt die Linsenan-
ordnung (3) zumindest zwei separate, ineinander ge-
schachtelt angeordnete Linsenbausteine umfassend ei-
ne an der Lichtquelle (2) sitzende innere Linse (4) sowie
eine die innere Linse (4) napfförmig umgreifende äußere
Linse (5). Durch die übereinander gestülpte bzw. inein-

andergreifende Anordnung der inneren und äußeren Lin-
sen kann trotz der Linsenmehrzahl eine insgesamt klein-
bauende, in der Bauhöhe niedrige Linsenanordnung ge-
schaffen werden, die durch Kombination verschiedener
Linsenbausteine eine große Variabilität hinsichtlich der
erzeugbaren Lichtverteilungskurven besitzt. Gleichzeitig
kann ein gleich bleibendes, äußeres Erscheinungsbild
gewahrt werden, da durch die Kombination verschiede-
ner Linsenbausteine die erzeugbaren Lichtverteilungs-
kurven auch variiert werden können, ohne das äußere
Erscheinungsbild zu variieren, da hinsichtlich der Gestal-
tung der Linsenbausteine größere Freiheitsgrade beste-
hen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beleuch-
tungssystem mit einer Mehrzahl von Beleuchtungsvor-
richtungen in Form von Strahlern zur Gebäudeinnen-
raum- oder Außenraumbeleuchtung, wobei jede Be-
leuchtungsvorrichtung jeweils mit einer punktförmigen
Lichtquelle vorzugsweise in Form einer LED sowie einer
der Lichtquelle zugeordneten Linsenanordnung verse-
hen ist.
[0002] So genannte Downlights oder Deckenstrahler
sind relativ kleinformatige Strahler, die regelmäßig an
oder in Gebäudedecken bzw. Decken- oder Möbelpa-
neele eingebaut bzw an- oder aufgebaut, ggf. aber auch
hängend bzw. pendelnd montiert sein können und einen
begrenzten Raumbereich möglichst gleichmäßig aus-
leuchten sollen. Mit solchen Downlights in Form von Ein-
bau-, Aufbau- oder Pendelleuchten können beispielswei-
se Tische von oben her gezielt und gleichmäßig ausge-
leuchtet werden, ohne das Raumambiente zu stören. An-
dererseits werden solche Strahler nicht nur zur Ausleuch-
tung begrenzter Flächen wie Tischen genutzt, sondern
oft auch in größerer Anzahl zusammengefasst zur Be-
leuchtung ganzer Räume genutzt, wobei hierbei oft ver-
schiedene Raumbereiche verschieden auszuleuchten
sind. Die Strahler sind hierbei oftmals in einem regelmä-
ßigen matrixförmigen Raster oder auch in einer regelmä-
ßigen linienförmigen Anordnung in unmittelbarer Nähe
zueinander angeordnet, so dass sie als einheitliches Be-
leuchtungssystem wahrgenommen werden. Die Strahler
können dabei als Deckenstrahler, Wandstrahler oder Bo-
denstrahler ausgebildet sein, oder auch an oder in Mö-
beln ein- bzw. angebaut werden.
[0003] Neben den genannten gebäudebezogenen An-
wendungen zur Beleuchtung von Gebäudeinnenräumen
können derartige Strahler jedoch auch Außenraumstrah-
ler zur Beleuchtung von Außenräumen, Parks und Ver-
kehrswegen bilden, beispielsweise als Gehwegstrahler
oder Straßenleuchte beispielsweise an einem Mast oder
Poller montiert sein oder in einem Tunnel als Tunnel-
leuchte fungieren.
[0004] Aufgrund der vielfältigen Verwendungsmög-
lichkeiten solcher Strahler müssen diese in lichttechni-
scher Hinsicht oft recht verschiedene Anforderungen er-
füllen und je nach Anforderung verschiedene Lichtver-
teilungskurven bereitstellen. Gerade wenn mehrere sol-
cher Downlights in einer an sich einheitlichen Anordnung
beispielsweise in Form eines Deckenleuchtenfelds zu-
sammengefasst sind, wäre es wünschenswert, für ver-
schiedene Raumbereiche verschiedene Lichtverteilun-
gen bereitstellen zu können, hierbei aber nichtsdesto-
trotz ein insgesamt einheitliches Erscheinungsbild der
Beleuchtungsanordnung wahren zu können.
[0005] Werden derartige Strahler mit punktförmigen
Lichtquellen in Form von LEDs betrieben, werden die
gewünschten Lichtverteilungen über Reflektoren und/
oder Linsenanordnungen gesteuert, die hinsichtlich ihrer
Formgebung jedoch durch die zu erzielenden Lichtver-

teilungen geprägt werden und insofern bei unterschied-
lichen Lichtverteilungen zu unterschiedlichen Erschei-
nungsbildern führen. Hinzu kommt bei derartigen Strah-
lern mit LEDs, die an sich die bekannten Vorteile von
LEDs wie niedriger Energieverbrauch und lange Lebens-
zeit nutzen, die Hitze- bzw. Kühlungsproblematik. Da die
LEDs relativ viel Wärme produzieren und insofern Küh-
lungseinrichtungen bedürfen, können unterschiedliche
Beleuchtungsaufgaben, die beispielsweise unterschied-
liche Leistungen verlangen, zu unterschiedlich großen
oder unterschiedlich ausgebildeten Kühlungsvorrichtun-
gen führen, die wiederum das einheitliche Erscheinungs-
bild solcher Strahleranordnungen beeinflussen können.
[0006] Beispielsweise zeigt die DE 20 2007 007 046
U1 einen Decken-Einbaustrahler, für den als Lichtquelle
eine LED vorgesehen sein soll, hinter der in der Decke
versenkt ein Reflektor angeordnet ist, um das Licht ge-
zielt abzustrahlen. Zusätzlich sind über die Einbaufläche
überstehende Lichtleitringe vorgesehen, die das von der
LED abgestrahlte Licht nicht nur nach unten, sondern
auch seitlich an der Decke entlang ableiten sollen. Eben-
falls einen Einbaustrahler mit einer LED als Lichtquelle
zeigt die DE 20 2009 005 777 U1, wobei hier die LED im
Brennpunkt eines Reflektors angeordnet sein soll. Ein
auf der Reflektorrückseite sitzender Kühlkörper ist in
Form einer dünnen Platte in das Strahlergehäuse inte-
griert, wodurch eine ausreichende Kühlleistung nur bei
kleineren Leistungen möglich ist. Ferner zeigt die KR
100946548 B1 ein LED Downlight, in dessen Reflektor
die LED von hinten her eingesetzt ist.
[0007] Die EP 20 31 296 A1 zeigt eine in ein Decken-
paneel integrierte Beleuchtungsvorrichtung mit einer
LED als Lichtquelle, der eine Linse vorgeschaltet ist, um
das von der LED abgegebene Licht vollständig einzufan-
gen und auf einen Brennpunkt zu fokussieren. Hierdurch
kann die im Deckenpaneel vorzusehende Lichtaustritts-
öffnung sehr klein ausgebildet werden, da das Licht hin-
durchfokussiert wird. Allerdings entspricht diese Ausbil-
dung der Beleuchtungsvorrichtung vom optischen Er-
scheinungsbild her nicht mehr einem klassischen Down-
light. Zudem ist keine herkömmliche Montage wie bei
herkömmlichen Downlights möglich.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Beleuchtungssystem der
eingangs genannten Art zu schaffen, das Nachteile des
Standes der Technik vermeidet und Letzteren in vorteil-
hafter Weise weiterbildet. Insbesondere soll eine Anord-
nung kleinbauender Strahler in Form von Downlights ge-
schaffen werden, die hinsichtlich ihrer Lichtverteilungs-
kurven in einfacher Weise an verschiedene Aufgaben
anpassbar sind und dennoch ein einheitliches Erschei-
nungsbild des Strahlers trotz unterschiedlicher Lichtver-
teilungskurven wahren.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 gelöst. Bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhängigen Ansprüche.
[0010] Es wird also vorgeschlagen, die der Lichtquelle
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zugeordnete Linsenanordnung modular aufzubauen, um
einzelne Linsenbausteine einfach austauschen und ver-
schiedene Linsenbausteine in variabler Weise miteinan-
der kombinieren zu können. Erfindungsgemäß besitzt
die Linsenanordnung zumindest zwei separate, ineinan-
der geschachtelt angeordnete Linsenbausteine umfas-
send eine an der Lichtquelle sitzende innere Linse sowie
eine die innere Linse napfförmig umgreifende äußere
Linse. Die innere Linse meint dabei nicht die übliche kup-
pelförmige Abdeckhaube bzw. Auskoppellinse der Licht-
quelle selbst, sondern eine von der Auskoppellinse der
Lichtquelle separate, vor die Lichtquelle geschaltete Lin-
se. Durch die übereinander gestülpte bzw. ineinander-
greifende Anordnung der inneren und äußeren Linsen
kann trotz der Linsenmehrzahl eine insgesamt kleinbau-
ende, in der Bauhöhe niedrige Linsenanordnung ge-
schaffen werden, die durch Kombination verschiedener
Linsenbausteine eine große Variabilität hinsichtlich der
erzeugbaren Lichtverteilungskurven besitzt. Gleichzeitig
kann ein gleich bleibendes, äußeres Erscheinungsbild
gewahrt werden, da durch die Kombination verschiede-
ner Linsenbausteine die erzeugbaren Lichtverteilungs-
kurven auch variiert werden können, ohne das äußere
Erscheinungsbild zu variieren, da hinsichtlich der Gestal-
tung der Linsenbausteine größere Freiheitsgrade beste-
hen. Die Linsenanordnungen der mehreren zu einer
Strahleranordnung zusammengefassten Beleuchtungs-
vorrichtungen sind hierbei voneinander verschieden aus-
gebildet, um für verschiedene Strahler verschiedene Be-
leuchtungscharakteristiken zu erzeugen, wobei die äu-
ßeren Linsen aller Strahler der Strahlergruppe zumindest
näherungsweise identische Außenkonturen besitzen, so
dass die Strahleranordnung ein einheitliches, äußeres
Erscheinungsbild trotz unterschiedlicher Lichtvertei-
lungscharakteristiken erhält.
[0011] In Weiterbildung der Erfindung kann die äußere
Linse als Wechselbaustein ausgebildet sein, der lösbare,
vorzugsweise werkzeugfrei betätigbare Schnellbefesti-
gungsmittel, insbesondere Rastverriegelungsmittel zur
Verrastung der Linse aufweist. Hierdurch kann bei der
Montage in einfacher Weise der jeweils gewünschte äu-
ßere Linsenbaustein aufgesetzt werden, ggf. aber auch
nachträglich der äußere Linsenbaustein abgenommen
und durch einen anderen Linsenbaustein ersetzt werden,
um je nach Einbausituation oder sich ändernden Anfor-
derungen eine andere Lichtverteilungskurve zu erzielen.
Die wechselbaren äußeren Linsen besitzen dabei zur
Wahrung des gleichbleibenden äußeren Erscheinungs-
bildes zumindest näherungsweise identische Außenkon-
turen. Um die Lichtverteilungscharakteristik zu variieren,
können Innenkonturen der wechselbaren äußeren Lin-
senbausteine variieren und/oder die jeweils innere Linse
gewechselt werden.
[0012] Alternativ oder zusätzlich kann auch die innere
Linse als Wechselbaustein ausgebildet sein und ähnli-
che lösbare, vorzugsweise werkzeugfrei handhabbare
Schnellbefestigungsmittel aufweisen, so dass auch die
innere Linse variiert bzw. gewechselt werden kann, um

verschiedenen lichttechnischen Beleuchtungsaufgaben
gerecht zu werden. Bevorzugt ist jedoch die Austausch-
barkeit und Variabilität des äußeren Linsenbausteins, da
dieser einfacher zur montieren bzw. demontieren ist, da
hier keine anderen Systembausteine vorab getauscht
werden müssen. Insbesondere in der Fertigung lässt sich
somit eine gleich bleibende Vormontage-Baugruppe um-
fassend die LED und die innere Linse nutzen, auf die
dann je nach Konfigurationsbedarf die passende äußere
Linse aufgesetzt wird.
[0013] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung be-
sitzen die inneren und äußeren Linsen von ihren Quer-
schnittsformen her betrachtet verschiedene Konturierun-
gen. Insbesondere kann in eine von der Außenkontur her
eckige äußere Linse eine von der Außenkontur her run-
de, insbesondere kreisrunde innere Linse eingesetzt
sein. Das Ineinandersetzen eckiger und runder Linsen
erlaubt große Freiheitsgrade bei der Variation der Ab-
strahlcharakteristik, vor allen Dingen aber auch eine gün-
stige Aneinandersetzbarkeit mehrerer Strahler. Durch ei-
ne von der äußeren Linse definierte eckige Außenkontur,
beispielsweise kubisch oder honigwabenförmig, können
mehrere Strahler mehr oder minder unmittelbar anein-
ander nach Art einer Leuchtenleiste bzw. Lichtleiste an-
geordnet werden, was bei herkömmlichen Strahlern mit
runder Außenkontur nicht der Fall ist.
[0014] Eine solche eckige Außenkontur ist für die äu-
ßere Linse jedoch nicht zwingend. Es können auch an-
dere Außenkonturen je nach Anwendungsfall ausge-
wählt werden, beispielsweise Freiformkonturen wie blü-
ten- oder kleeblattförmige Konturen, Mischformen aus
eckigen und runden Konturformen wie beispielsweise D-
förmige oder pilzförmige Konturen, an geometrische
Grundformen angelehnte Konturen wie Ovale oder Ellip-
sen oder auch andere regelmäßige oder unregelmäßige,
symmetrische oder asymmetrische Freiformkonturen.
Vorteilhafterweise jedoch besitzt die äußere Linse eine
regelmäßige, gut aneinandersetzbare Kontur.
[0015] Insbesondere besitzt die äußere Linse um-
fangsseitig eine Außenkontur in Form eines regelmäßi-
gen Vielecks, vorzugsweise Rechtecks oder Sechsecks,
wobei eine die Lichtaustrittsfläche bildende Stirnseite,
die an ihrer Außenkontur entsprechend vieleckig ausge-
bildet ist, mit einem runden, vorzugsweise rotationssym-
metrischen Linsenabschnitt versehen ist. Hierdurch kann
trotz eckiger Außenkonturierung eine gleichmäßige, har-
monische Lichtverteilung erzielt werden.
[0016] In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Er-
findung kann die äußere Linse die Außenkontur eines
regelmäßigen Prismas mit ebenen Seitenflächen und ei-
ner außenseitig ebenen Stirnfläche, insbesondere in
Form eines Kubus, besitzen. Hierdurch kann eine Viel-
zahl von Strahlern würfelartig nebeneinander bzw. an-
einander gesetzt werden, so dass hinsichtlich der Kon-
figurierung von Beleuchtungssystemen beispielsweise
in Form von Deckenstrahlern ein großer Freiheitsgrad
besteht. Insbesondere können mehrere Strahler in Form
einer Reihe oder auch mehrerer Reihen unmittelbar ne-
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beneinander positioniert werden, so dass insgesamt das
Erscheinungsbild einer zusammengehörigen Leuchte
entsteht, wobei in vorteilhafter Weiterbildung der Erfin-
dung mehrere Strahler bei vorzugsweise zumindest nä-
herungsweise identischen Außenkonturen unterschied-
lich abstrahlende Linsenanordnungen besitzen können,
um verschiedene Lichtverteilungen zu bewirken. Bei-
spielsweise kann bei einer einreihigen Linienanordnung
mehrerer Strahler in einem Flur vorgesehen sein, dass
im Bereich von Türen angeordnete Strahler eine spotför-
mig den Boden beleuchtende Lichtverteilung bewirken,
um eine Blendung der aus der Tür tretenden Personen
zu verhindern, während zwischen Türen angeordnete
Strahler, d.h. dort, wo der Flur durch Wände begrenzt
ist, eine asymmetrische Lichtverteilung bewirken, um die
Wände gleichmäßig zu beleuchten. Ist beispielsweise ei-
ne dreireihige Deckenstrahleranordnung vorgesehen,
können die in der mittleren Reihe angeordneten Strahler
spotförmig den Boden beleuchten, während die in der
linken und in der rechten Reihe angeordneten Strahler
auf die rechte bzw. auf die linke Wandseite gerichtet sind.
Vorteilhafterweise können trotz solchen unterschiedli-
chen, symmetrischer oder asymmetrischer Abstrahlcha-
rakteristiken der Linsen die Strahler mehr oder minder
identische Außenkonturen besitzen, so dass ein einheit-
liches Erscheinungsbild gewährleistet ist und den einzel-
nen Strahlern im ausgeschalteten Zustand nicht anzu-
sehen ist, dass sie unterschiedliche Lichtverteilungen
bewirken.
[0017] Sind in der vorgenannten Weise keine eckigen,
sondern runde oder in sonstiger Weise geformte Frei-
formkonturen an der Außenseite der Linse verwirklicht,
bildet die Außenkontur anstelle des vorgenannten regel-
mäßigen Prismas vorteilhafterweise einen entsprechen-
den, zumindest näherungsweise zylindrischen Korpus
mit zumindest näherungsweise senkrechten Flanken,
beispielsweise in Form eines im Querschnitt kleeblattför-
migen Zylinderkorpus, wobei hier ebenso wie im Falle
des vorgenannten Prismenkorpus eine leichte schräge
Anstellung der seitlichen Flanken nach Art einer leichten
Kegel- bzw. Pyramidenform vorgesehen sein kann, um
als Entformungsschräge zu fungieren bzw. die Montage
im Leuchtenträger zu vereinfachen.
[0018] Die Lichtaustrittsfläche der äußeren Linse kann
hierbei von der außenseitig ebenen Stirnfläche des ge-
nannten Prismen- oder Zylinderkorpus gebildet werden,
wobei die Lichteintrittsfläche der äußeren Linse von der
Innenseite der genannten Stirnseite gebildet und bei-
spielsweise gewölbt, vorzugsweise rotationssymme-
trisch gewölbt ausgebildet sein kann. Hierdurch wird au-
ßenseitig eine gänzlich glatte, kubische Struktur erzielt,
die ein gleichmäßiges, einheitliches Erscheinungsbild
zusammengesetzter Strahler erlaubt, andererseits aber
nichtsdestotrotz die gewünschte Linsenwirkung erzielt.
Durch Variation der genannten Lichteintrittsfläche der
äußeren Linse können verschiedene symmetrische oder
asymmetrische Verteilungscharakteristiken erzielt wer-
den. Je nach Beleuchtungsaufgabe können anstelle der

rotationssymmetrischen Wölbung an der Lichteintrittsflä-
che auch Freiformflächen oder in anderer Weise geform-
te, die gewünschte Lichtverteilung bewirkende Flächen-
formen realisiert sein. Nichtsdestotrotz besitzen vorteil-
hafterweise die verschiedenen äußeren Linsen, deren
Lichteintrittsfläche voneinander variiert, die gleichen Au-
ßenmaße und -konturierungen, so dass das äußere Er-
scheinungsbild entsprechender Beleuchtungssysteme
einheitlich bleibt, auch wenn die einzelnen Strahler un-
terschiedliche Lichtverteilungen bereitstellen.
[0019] Durch die baukastenartige Ausbildung der
Strahler können auch mehrere Strahler umfassende
Strahlerarrays bzw. -anordnungen realisiert werden, die
die Blendwirkung reduzieren. Anstelle eines einzelnen
Strahlers, der eine entsprechende hohe Lichtstärke be-
reitstellen muss, können viele lichtschwächere Strahler
verwendet werden, die die Blendungswirkung reduzie-
ren, gleichwohl jedoch die notwendige Lichtstärke in
Summe bereitstellen.
[0020] Die innere Linse kann grundsätzlich verschie-
dene Gestaltungen und Formen besitzen. In vorteilhafter
Weiterbildung der Erfindung kann die innere Linse - grob
gesprochen - ein kelchförmiger Vollmaterialkorpus sein,
der lichtquellenseitig eine napf- oder sacklochartige
Lichteintrittsausnehmung besitzen kann, die einen Hohl-
raum begrenzt, in dem die Lichtquelle angeordnet ist.
Die von der sacklochartigen Lichteintrittsausnehmung
gebildeten Eintrittsflächen der inneren Linse lenken da-
bei vorteilhafterweise zumindest einen Teil des eintre-
tenden Lichts auf die Mantelfläche der Linse, die totalre-
flektierend oder verspiegelt ausgebildet ist, um das Licht
von der Mantelfläche auf die Lichtaustrittsfläche der Lin-
se zu lenken. Die Lichtaustrittsfläche wird hierbei von der
Stirnseite der inneren Linse gebildet, die deren vorge-
nannter Lichteintrittsausnehmung gegenüberliegt.
[0021] Um eine gute Durchmischung des Lichts zu er-
zielen, um beispielsweise Lichtflecke oder Farbflecke auf
der zu bestrahlenden Fläche zu vermeiden, kann die vor-
genannte Lichteintrittsausnehmung einen zentralen Ein-
trittsflächenbereich aufweisen, der das dort eintretende
Licht direkt auf die Lichtaustrittsfläche der Linse lenkt,
während ein an den zentralen Eintrittsflächenbereich an-
grenzender äußerer Eintrittsflächenbereich das Licht in
der vorgenannten Weise auf die Mantelfläche lenkt. Vor-
teilhafterweise ist hierbei die Lichteintrittsausnehmung
und die Mantelfläche derart konfiguriert, dass sich die
direkt auf die Lichtaustrittsfläche gelenkten Lichtstrahlen
und die an der Mantelfläche umgelenkten Lichtstrahlen
noch vor Erreichen der Lichtaustrittsfläche überkreuzen.
Um diesen Effekt der Durchmischung zu verstärken,
kann in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung die
Mantelfläche der Linse und/oder die vorgenannte zen-
trale Eintrittsfläche mit einer Oberflächenstrukturierung
in Form einer Facettierung umfassend eine Vielzahl von
Facetten versehen sein. Die Facetten können vorteilhaf-
terweise derart ausgebildet sein, dass die von der Man-
telfläche umgelenkten Lichtstrahlen einander noch vor
Erreichen der Lichtaustrittsfläche überkreuzen und/oder
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die von der Eintrittsfläche direkt zur Lichtaustrittsfläche
gelenkten Lichtstrahlen einander ebenfalls noch vor Er-
reichen der Lichtaustrittsfläche überkreuzen.
[0022] Die innere Linse und/oder die äußere Linse
kann je nach zu erfüllender Beleuchtungsaufgabe und
Lichtverteilungscharakteristik unterschiedliche Formge-
bungen und Konturierungen besitzen, beispielsweise als
Freiformlinse, auch asymmetrisch abstrahlende Frei-
formlinse, ausgebildet sein.
[0023] Um eine einfache Montage und Konfigurierbar-
keit bei gleichzeitig kleinbauender Linsenanordnung zu
erzielen, ist in Weiterbildung der Erfindung ein gemein-
samer Linsenhalter für die Linsenbausteine der Linsen-
anordnung vorgesehen, an dem die innere Linse und die
äußere Linse gelagert sind. Vorzugsweise besitzt der ge-
meinsamen Linsenhalter hierbei innenliegende und au-
ßenliegende Halteflächen oder -elemente, so dass in vor-
teilhafter Weiterbildung der Erfindung die äußere Linse
an einer äußeren Umfangsfläche des Linsenhalters und
die innere Linse an einer Innenumfangsfläche oder ei-
nem von der Innenumfangsfläche vorspringenden Flä-
chenansatz gelagert werden können. Der gemeinsame
Linsenhalter erstreckt sich also vorteilhafterweise zwi-
schen der inneren Linse und der darüber gestülpten äu-
ßeren Linse und hält die beiden Linsen in exakter Position
zueinander. Hierdurch kann bei kompakter Anordnung,
leichter Montage und mit wenigen Bauteilen eine exakte
Positionierung der beiden Linsenbauteile relativ zuein-
ander erzielt werden.
[0024] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
der Linsenhalter insgesamt hülsenförmig ausgebildet,
wobei er einerseits an seiner Außenumfangsfläche Rast-
mittel beispielsweise in Form einer Rastnut oder einer
vorspringen Rastwulst für die äußere Linse und an seiner
Innenumfangsfläche Positionier- und/oder Befesti-
gungsmittel für die innere Linse besitzen kann.
[0025] Vorteilhafterweise wird der genannte Linsen-
halter auch zur Halterung eines an der Rückseite der
LED vorgesehenen Kühlbausteins genutzt. Der Linsen-
halter kann hierzu einen rückseitig über die Lichtquelle
vorspringenden, vorzugsweise ebenfalls hülsenförmi-
gen Halteabschnitt zur Halterung des Versorgungs- und/
oder Kühlungsbausteins umfassen.
[0026] Um eine einfache Montage zu gewährleisten,
ist es von Vorteil, wenn der Linsenhalter in Weiterbildung
der Erfindung eine zur Rückseite der Lichtquelle hin of-
fene Einschubausnehmung besitzt, durch die hindurch
die innere Linse von einer Rückseite her an ihre vorge-
sehene Soll-Position innerhalb des Linsenhalters einge-
schoben werden kann, und weiterhin zur Vorderseite hin
vorspringende Haltemittel besitzt, vorzugsweise in Form
eines hülsenförmigen Halteabschnitts, um die äußere
Linse von einer Vorderseite her aufstecken zu können.
[0027] Um mehrere Strahler zu einem Strahlerfeld zu-
sammenfassen, einfach montieren und nah aneinander
anordnen zu können, ist nach einem weiteren Aspekt der
vorliegenden Erfindung vorgesehen, eine Mehrzahl von
Strahlern der vorbeschriebenen Art an einem gemeinsa-

men Träger in einem vorzugsweise regelmäßigen Raster
anzuordnen. Der gemeinsame Träger umfasst hierbei
vorteilhafterweise eine der Strahleranzahl entsprechen-
de Anzahl von Durchsteckausnehmungen, die jeweils an
die unrunde, insbesondere rechteckige Außenkontur der
äußeren Linse angepasst ist. Insbesondere sind sämtli-
che Durchsteckausnehmungen gleich konturiert, auch
wenn Strahler mit unterschiedlichen Lichtverteilungs-
charakteristiken an demselben Träger gelagert werden.
Die unterschiedlichen, symmetrischen oder asymmetri-
schen Lichtverteilungen werden über unterschiedlich
konturierte Linsen erzielt, die dennoch die gleiche äußere
Kontur besitzen, an die die Durchgangsausnehmungen
angepasst sind.
[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausführungsbeispiele und zugehöriger Zeichnun-
gen näher erläutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine Draufsicht auf in einem Raster montierte
Deckenstrahler nach einer vorteilhaften Aus-
führung der Erfindung, wobei die rasterförmig
angeordneten Deckenstrahler an einem ge-
meinsamen Trägerpaneel gelagert sind, wobei
in der Teilansicht (a) vier in Reihe montierte
Deckenstrahler und in der Teilansicht (b) neun
in einem quadratischen Raster montierte Dek-
kenstrahler gezeigt sind,

Fig. 2: eine perspektivische Explosionsdarstellung ei-
nes der Deckenstrahler aus Fig. 1, die die bei-
den Linsen der Linsenanordnung, den dazwi-
schen liegenden Linsenträger und die LED
zeigt,

Fig. 3: eine Seitenansicht der Linsenanordnung aus
Fig. 2 in Explosionsdarstellung,

Fig. 4: eine Schnittansicht der Linsenanordnung ent-
lang der Linie A-A in Fig. 3, wobei die äußere
Linse auf ihrer zentralen Innenseite eine kon-
kav gewölbte Lichteintrittsfläche besitzt,

Fig. 5: eine Explosionsdarstellung der Linsenanord-
nung eines weiteren Strahlers aus Fig. 1 in ei-
ner Ansicht ähnlich den Figuren 3 und 4, wobei
die Teilansicht (b) eine im Wesentlichen ebene
Lichteintrittsfläche der äuße- ren Linse zeigt
und im Vergleich zu den Figuren 3 und 4 eine
identisch ausgebildete Außenkontur der äuße-
ren Linse zu sehen ist,

Fig. 6: eine Explosionsdarstellung der Linsenanord-
nung eines weiteren Strahlers aus Fig. 1 in ei-
ner Ansicht ähnlich den Figuren 3 und 4, wobei
die Teilansicht (b) eine im Wesentlichen leicht
konkav gewölbte Lichteintrittsfläche der äuße-
ren Linse zeigt und im Vergleich zu den Figuren
3 und 4 eine identisch ausgebildete Außenkon-
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tur der äußeren Linse zu sehen ist, und

Fig. 7: eine Schnittansicht durch zwei Strahler im
montierten, zusammengebauten Zustand.

[0029] Das in den Figuren gezeigte Ausführungsbei-
spiel der Beleuchtungsvorrichtung 1 ist als Downlight
bzw. einbaubare Deckenstrahleranordnung ausgebildet,
die gemäß Teilansicht (a) in der gezeichneten Ausfüh-
rung vier in Reihe nebeneinander angeordnete Decken-
strahler bzw. gemäß Teilansicht (b) neun in einem qua-
dratischen Raster angeordnete Deckenstrahler umfasst,
die jeweils an einem gemeinsamen, paneelförmigen Trä-
ger 21 gelagert sind, der an der Decke montierbar ist.
Wie Fig. 1 zeigt, sind die Deckenstrahler mit ihrer sicht-
baren Außenkontur kubisch bzw. in der Draufsicht qua-
dratisch ausgebildet, so dass die Deckenstrahler dicht
nebeneinander angeordnet werden können. Der paneel-
förmige Träger 21 umfasst entsprechend der Anzahl der
Deckenstrahler vier Durchsteckausnehmungen 22, die
an die Außenkontur der Deckenstrahler angepasst sind,
insbesondere quadratisch ausgebildet sind.
[0030] Wie die Figuren 2 bis 4 zeigen, umfasst jeder
Deckenstrahler eine Lichtquelle 2 in Form einer LED, die
in an sich bekannter Weise eine etwa halbkugelförmige
Auskoppellinse besitzen und auf einer Leiterplatte mon-
tiert sein kann, die den Ansteuerung und Stromversor-
gung der LED dient.
[0031] Der Lichtquelle 2 ist eine Linsenanordnung 3
vorgeschaltet, die aus zwei ineinander geschachtelten
Linsen besteht. Wie die Figuren 2 und 7 zeigen, sitzt eine
innere Linse 4 im Wesentlichen unmittelbar an der Licht-
quelle 2, um das gesamte Licht der Lichtquelle 2 einzu-
fangen und von der Lichtquelle 2 gerichtet abzustrahlen
bzw. auf eine zweite, äußere Linse 5 zu lenken, die dann
den Abstrahlkegel des Strahlers endgültig bestimmt.
[0032] Die genannte innere Linse 4 kann vorteilhafter-
weise - grob gesprochen - paraboloidstumpfförmig aus-
gebildet sein und mit ihrer Lichteintrittsseite unmittelbar
an der vorgenannten Leiterplatte sitzend bzw. positio-
niert angeordnet sein, wobei die Linse 4 hier auch ge-
ringfügig von der die LED tragenden Leiterplatte beab-
standet sein kann.
[0033] Die innere Linse 4 umfasst auf ihrer Lichtein-
trittsseite eine über die Auskoppellinse der Lichtquelle 2
gestülpte, sacklochartige Lichteintrittsausnehmung 12,
die einen Hohlraum begrenzt, in dem die Lichtquelle 2
angeordnet ist, vgl. Fig. 7. Die Lichteintrittsausnehmung
12 kann hierbei vorteilhafterweise in zwei Flächenberei-
che gegliedert sein, wobei ein zentraler Eintrittsflächen-
bereich 14 den Boden der sacklochartigen Lichteintritts-
ausnehmung 12 bildet und in der gezeichneten Ausfüh-
rung leicht konvex gewölbt ausgebildet ist.
[0034] Der randseitig an den zentralen Eintrittsflä-
chenbereich 14 angrenzende äußere Eintrittsflächenbe-
reich 15 bildet eine Innenmantelfläche der Lichteintritts-
ausnehmung 12 und ist in der gezeichneten Ausführung
leicht kegelförmig aufgespreizt, so dass sich die Licht-

eintrittsausnehmung 12 von der Lichtquelle 2 zum zen-
tralen Eintrittsflächenbereich 14 hin verjüngt.
[0035] Der genannten Lichteintrittsausnehmung 12
gegenüberliegend umfasst der aus einem transparenten
Vollmaterial gefertigt Linsenkorpus der inneren Linse ei-
ne Lichtaustrittsfläche 13, die die gegenüberliegende
Stirnseite der Linse 4 bildet und in der gezeichneten Aus-
führung eben ausgebildet ist, jedoch ggf. auch schalen-
förmig konvex oder konkav gewölbt sein kann. Während
die genannte Lichtaustrittsfläche 13 vorzugsweise glatt
und ohne Oberflächenstrukturierung ausgebildet ist,
kann die Mantelfläche 16, die zwischen der Lichtaustritts-
fläche 13 und der Lichteintrittsausnehmung 12 die Linse
4 umfangsseitig begrenzt, mit einer Oberflächenstruktu-
rierung, beispielsweise einer Vielzahl von Facetten aus-
gebildet sein. Im Querschnitt betrachtet ist die genannte
Mantelfläche 16 leicht ballig ausgebildet, vgl. Fig. 3.
[0036] Die äußere Linse 5 ist von ihrem gesamten Kor-
pus her kubisch bzw. quaderförmig ausgebildet und um-
fasst vier rechtwinklig angeordnete Seitenflanken, die
abweichend von einem exakten Quader leicht schräg ge-
stellt sein können, vgl. Fig. 3, so dass sich die äußere
Linse 5 zu ihrer Stirnseite 8 hin leicht verjüngt.
[0037] Auf ihrer der innere Linse 4 zugewandten Stirn-
seite umfasst die äußere Linse 5 eine etwa kreisförmige
Ausnehmung 23, durch die hindurch die innere Linse 4
mit ihrem Korpus hindurchsteckbar ist, so dass, vgl. Fig.
7, die Lichtaustrittsfläche 13 der inneren Linse 4 im In-
neren des kubischen Korpus der äußeren Linse 5 zu lie-
gen kommt.
[0038] Die äußere Linse 5 besitzt dabei an ihrer äuße-
ren Stirnseite 8, die außenkonturseitig rechteckig aus-
gebildet ist, einen zentralen, runden Linsenabschnitt 9,
der eine gewölbte Lichteintrittsfläche 11 und eine im We-
sentlichen plane Lichtaustrittsfläche 10 umfasst. In der
Ausführung nach Fig. 4 ist die vorgenannte Lichteintritts-
fläche 11 der äußeren Linse 5 relativ stark konkav ge-
wölbt, wobei dem zentralen Lichteintrittsflächenabschnitt
noch ein äußerer, ringförmiger Bereich zugeordnet ist.
Wie die alternativen Ausführungsformen nach Fig. 5 und
Fig. 6 zeigen, kann die äußere Linse 5 bei ansonsten
unveränderter Außenkonturierung und Bemaßung je-
doch auch ebene Lichteintrittsflächen 11 besitzen, vgl.
Fig. 5, oder auch nur leicht konkav gewölbte Lichtein-
trittsflächen 11, vgl. Fig. 6. Über die Variation der ge-
nannten Lichteintrittsfläche 11 der äußeren Linse 5 kann
die Abstrahlcharakteristik variiert werden, ohne die äu-
ßere Konturierung und Bemaßung der Linsenanordnung
3 zu verändern.
[0039] Die beiden Linsen 4 und 5 sitzen hierbei vor-
teilhafterweise an einem gemeinsamen Linsenhalter 17,
der insgesamt betrachtet - grob gesprochen - hülsenför-
mig ausgebildet ist. An einem nach vorne vorspringen-
den Halteabschnitt 19 ist die äußere Linse 5 befestigt,
wobei vorteilhafterweise die äußere Linse 5 auf einer Au-
ßenumfangsfläche des Linsenhalter 17 sitzt. Der nach
vorne vorspringende Halteabschnitt 19 des Linsenhal-
ters 17 umfasst hierbei in der gezeichneten Ausführung
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Rastvorsprünge, die in eine Rastnut auf der Innenum-
fangsfläche der äußeren Linse 5 einrasten können und
mit diesen zusammen Rastverriegelungsmittel 6 bilden.
[0040] Die innere Linse 4 sitzt vorteilhafterweise an
einer Innenumfangsfläche des Linsenhalter 17 bzw. ei-
nem von dort nach innen vorspringenden Haltesteg. Die
innere Linse 4 kann von einer Rückseite her in die In-
nenausnehmung des Linsenhalter 17 eingeschoben
werden, der hierzu eine nach hinten offene Einschubaus-
nehmung 20 besitzt, die größenmäßig derart bemessen
ist, dass die innere Linse 4 eingeschoben werden kann.
Der nach hinten vorspringende Halteabschnitt 18 des
Linsenhalter 17 kann rückseitig an der Lichtquelle 2 an-
geordnete Bausteine aufnehmen, beispielsweise Kühl-
bausteine oder Versorgungsbausteine, vgl. Fig. 7, die in
der genannten Einschubausnehmung 20 sitzen.

Patentansprüche

1. Beleuchtungssystem mit einer Mehrzahl von Be-
leuchtungsvorrichtungen in Form von Strahlern mit
jeweils einer punktförmigen Lichtquelle (2), vorzugs-
weise in Form einer LED, sowie jeweils einer der
Lichtquelle (2) zugeordneten Linsenanordnung (3),
die zumindest zwei separate, ineinander geschach-
telt angeordnete Linsenbausteine umfassend eine
an der Lichtquelle (2) sitzende innere Linse (4) sowie
eine die innere Linse (4) napfförmig umgreifende äu-
ßere Linse (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die mehreren Beleuchtungsvorrichtungen (1)
unterschiedlich ausgebildete, asymmetrisch oder
symmetrisch abstrahlende Linsenanordnungen (3)
zur Erzeugung unterschiedlicher Lichtverteilungen
besitzen, wobei die äußeren Linsen (5) zumindest
näherungsweise zueinander identische Außenkon-
turen besitzen.

2. Beleuchtungssystem nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei die mehreren Beleuchtungsvor-
richtungen (1) mit den Lichtaustrittsflächen ihrer Lin-
senanordnungen (3) in einer gemeinsamen Ebene
oder auf einer gleichmäßig gewölbten Fläche in ei-
nem vorzugsweise regelmäßigen Raster angeord-
net sind und eine gemeinsame, einheitliche Strah-
lergruppe bilden.

3. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Linsenanordnungen (3)
der Beleuchtungsvorrichtungen (1) jeweils flache,
insbesondere ebene Außenkonturen besitzen.

4. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die äußeren Linsen (5) der
Beleuchtungsvorrichtungen (1) unterschiedlich aus-
gebildet sind, jedoch zumindest näherungsweise zu-
einander identische Außenkonturen besitzen.

5. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die äußeren Linsen (5) jeweils
als Wechselbaustein ausgebildet sind, der lösbare
Schnellbefestigungsmittel, insbesondere Rastver-
riegelungsmittel (6) zur Verrastung der Linse (5), auf-
weist.

6. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die äußeren Linsen (5) jeweils
eine vorzugsweise unrunde Außenkontur (7) besit-
zen, die in der Querschnittsform von der Quer-
schnittsform der inneren Linse (4) abweicht.

7. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die äußeren Linsen (5) jeweils
umfangsseitig eine Außenkontur in Form eines re-
gelmäßigen Vielecks, insbesondere Dreiecks,
Rechtecks oder Sechsecks, aufweisen, wobei eine
die Lichtaustrittsfläche bildende Stirnseite (8) der äu-
ßeren Linse (5) mit einem runden, vorzugsweise ro-
tationssymmetrischen Linsenabschnitt (9) versehen
ist.

8. Beleuchtungssystem nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei die äußeren Linsen (5) jeweils die
Außenkontur eines regelmäßigen Prismas mit ebe-
nen Seitenflächen und einer außenseitig ebenen
Stirnfläche besitzen, wobei die außenseitig ebene
Stirnfläche die Lichtaustrittsfläche (10) der jeweili-
gen Linsenanordnung (3) bildet und innenseitig an
der genannten Stirnseite (8) eine gewölbte Lichtein-
trittsfläche (11) der äußeren Linse (5) vorgesehen
ist.

9. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die inneren Linsen (4) jeweils
eine napf- oder sacklochartige Lichteintrittsausneh-
mung (12) besitzen, die zumindest einen Teil des
eintretenden Lichts der Lichtquelle (2) auf eine total-
reflektierend und/oder verspiegelt ausgebildete
Mantelfläche (12) der inneren Linse (4) lenkt, die wie-
derum das Licht auf eine Lichtaustrittsfläche (13)
lenkt, die eine der Lichteintrittsausnehmung (12) ge-
genüberliegende Stirnseite der inneren Linse (4) bil-
det.

10. Beleuchtungssystem nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei die jeweilige Lichteintrittsausneh-
mung (12) der inneren Linsen (4) einen zentralen
Eintrittsflächenbereich (14), der das dort eintretende
Licht direkt auf die Lichtaustrittsfläche (13) der inne-
ren Linse (4) lenkt, und einen äußeren Eintrittsflä-
chenbereich (15) umfasst, der das dort eintretende
Licht auf die totalreflektierende und/oder verspiegel-
te Mantelfläche (16) der inneren Linse (4) lenkt.

11. Beleuchtungssystem nach einem der beiden vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Mantelfläche (16)

11 12 



EP 2 492 578 A2

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und/oder der zentrale Eintrittsflächenbereich (14)
der jeweiligen inneren Linsen (4) mit einer Vielzahl
von Facetten versehen ist.

12. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die innere Linse (4) und die
äußere Linse (5) eine Linsenanordnung an einem
gemeinsamen, vorzugsweise hülsenförmigen, Lin-
senhalter (17) gehalten sind, wobei die äußere Linse
(5) mit einer Außenumfangsfläche des Linsenhalters
(17) in Eingriff steht und die innere Linse (4) mit einer
Innenumfangsfläche des Linsenhalters (17) in Ein-
griff steht.

13. Beleuchtungssystem nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei der Linsenhalter (17) einen rück-
seitig über die Lichtquelle vorspringenden, vorzugs-
weise hülsenförmigen, Halteabschnitt (18) zur Hal-
terung eines Versorgungsbausteins der Lichtquelle
(2) umfasst und/oder eine zur Rückseite der Licht-
quelle (2) hin offene Einschubausnehmung (20) zum
Einschieben der inneren Linse (4) von einer Rück-
seite her aufweist und zur Vorderseite hin vorsprin-
gende Haltemittel, vorzugsweise in Form eines hül-
senförmigen Halteabschnitts (19), zum Aufstecken
der äußeren Linse (5) von einer Vorderseite her be-
sitzt.

14. Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die mehreren Beleuchtungs-
vorrichtungen (1) an einem gemeinsamen Träger
(21) in einem vorzugsweise regelmäßigen Raster
angeordnet sind.

15. Beleuchtungssystem nach einem der beiden vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Träger (21) paneel-
förmig ausgebildet ist und Durchsteckausnehmun-
gen (22) umfasst, die an die unrunde, vorzugsweise
recht- oder sechseckige, Außenkontur der äußeren
Linsen (5) angepasst ist.
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