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(54) BELEUCHTUNGSSYSTEM

(57)  Ein Beleuchtungssystem (10) umfasst einen
Lichtstrahler (20), einen Arbeitsplatz (3110) und eine
Raumdecke (410). Der Lichtstrahler (20) ist dazu ausge-
staltet, einen Strom von sichtbarem Licht (220, 220’) an
die Raumdecke (41; 410) zu strahlen. Die Raumdecke
(410) ist so beschaffen, dass der vom Lichtstrahler (20)
an die Raumdecke (410) gestrahlte Strom von sichtba-
rem Licht (220, 220’) ein Leuchtenobjekt (50, 50’) mit

50‘

vordefinierten Leuchteigenschaften an der Raumdecke
(410) erzeugt. Das Leuchtenobjekt (50, 50°) an der
Raumdecke (41; 410) leuchtet gezielt den Arbeitsplatz
(3110) aus. Das erfindungsgemasse Beleuchtungssys-
tem (10) ermdglicht eine flexibel anpassbare Ausleuch-
tung spezifisch von Arbeitsplatzen (3110) in einem Raum
(40).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem
zum Beleuchten eines Raums mit mindestens einem Ar-
beitsplatz und vorzugsweise mehreren Arbeitsplatzen.

Stand der Technik

[0002] Zur Beleuchtung von Rdumen und Arbeitsplat-
zen werden heutzutage Leuchten in unterschiedlichen
auf den jeweiligen Anwendungszweck angepassten
Ausfiihrungsformen eingesetzt. Dabei wird zumeist an-
gestrebt, mit den Leuchten Lichtverteilungskurven zu er-
zeugen, die eine mdglichst optimale Ausleuchtung bei
einer bestimmungsgemassen Verwendung der Leuch-
ten zulassen.

[0003] Unter anderem werden in Biros zur Ausleuch-
tung von Arbeitsplatzen wie beispielsweise Schreibti-
schen haufig Stand- beziehungsweise Stehleuchten ein-
gesetzt. Solche Leuchten kdnnen zwar zum Teil eine gu-
te Ausleuchtung von einzelnen Arbeitsplatzen ermdgli-
chen, sie kébnnen aber die Nutzung des Raumes beein-
trachtigen und werden haufig als stérend empfunden.
Insbesondere missen solche Leuchten fiir eine mdg-
lichts optimale Ausleuchtung eines Arbeitsplatzes typi-
scherweise nahe bei diesem aufgestellt sein, was haufig
unerwiinscht und vor allem bei sich regelmassig &ndern-
den Arbeitsplatzen unpraktisch ist.

[0004] Alternativ oder zusatzlich dazu werden auch
Deckenleuchten eingesetzt, von denen aus die Arbeits-
platze beleuchtet werden. Beispielsweise ist es bekannt
an einer Raumdecke aufgehangte oder in eine Raumde-
cke eingebaute Flachenleuchten vorzusehen, die gezielt
einen oder mehrere Arbeitsplatze beleuchten. Solche
Flachenleuchten kénnen verhaltnismassig klein und fo-
kussiert oder auch grésser und breiter leuchtend ausge-
bildet sein. In &hnlicher Weise ist beispielsweise aus der
WO 2013/102862 A1 ein Beleuchtungssystem miteinem
Lichtstrahler und einem an einer Raumdeck zu montie-
renden Reflektor beschrieben. Der Lichtstrahler strahlt
einen Lichtstrom an den Reflektor, der diesen in Richtung
eines Arbeitsplatzes reflektiert.

[0005] Obschon mittels solcher Deckenleuchten Be-
leuchtungssystemen Arbeitsplatze bevorzugt ausge-
leuchtet werden kénnen und obschon solche Leuchten
beziehungsweise Reflektoren verhaltnismassig wenig
stérend sind, da sie nicht an Orten angeordnet sind, wo
Dinge platziert sind oder sich Personen aufhalten, sind
sie verhaltnismassig unflexibel. Insbesondere bei sich
regelmassig andernden Arbeitsplatzen beispielsweise in
Biros, in denen projektabhdngig Arbeitsplatzgruppen
gebildet werden, sind solche Deckenleuchten bezie-
hungsweise Reflektoren meistens zu unflexibel, da sie
umgehangt, neu ausgerichtet und konfiguriert werden
missen. Auch fir die Raumgestaltung sind sie haufig
unerwiinscht, da sie typischerweise fix montiert sind und
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somit nicht umgestaltet werden kénnen.

[0006] Aufgabe der nachfolgenden Erfindungistes da-
her, ein Beleuchtungssystem vorzuschlagen, das eine
flexibel anpass- und gestaltbare, spezifische Ausleuch-
tung von Arbeitsplatzen in einem Raum ermdglicht.

Darstellung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein
Beleuchtungssystem geldst, wie es im unabhangigen
Anspruch 1 definiert ist. Vorteilhafte Ausflihrungsvarian-
ten der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An-
spriichen.

[0008] Das Wesen der Erfindung besteht im Folgen-
den: Ein Beleuchtungssystem umfasst einen Lichtstrah-
ler, einen Arbeitsplatz und eine Raumdecke. Der Licht-
strahler ist dazu ausgestaltet, einen Strom von sichtba-
rem Licht an die Raumdecke zu strahlen. Die Raumde-
cke ist so beschaffen, dass der vom Lichtstrahler an die
Raumdecke gestrahlte Strom von sichtbarem Licht ein
Leuchtenobjekt mit vordefinierten Leuchteigenschaften
an der Raumdecke erzeugt. Das Leuchtenobjekt an der
Raumdecke leuchtet gezielt den Arbeitsplatz aus.
[0009] Der Begriff "Raumdecke" kann sich im Zusam-
menhang mit der Erfindung auf eine obere Begrenzung
eines Raumes beziehen. Nicht zwingend aber typischer-
weise sind Raumdecken horizontal ausgerichtet. Sie
kénnen durch verputztes Mauerwerk, Paneele, gespann-
te textile Materialien, Metalle oder dergleichen gebildet
sein. Die Raumdecke kann die Decke eines geschlosse-
nen oder offenen Raums sein. Sie kann insbesondere
eine homogene Flache als Abgrenzung des Raues nach
oben hin beschreiben.

[0010] Der "Lichtstrahler" wie er im Beleuchtungssys-
tem vorgesehen ist, umfasst typischerweise zumindest
ein Leuchtmittel insbesondere ein LED-Leuchtmittel und
eine Optik, mit der vom Leuchtmittel abgegebenes Licht
eingestellt beziehungsweise angepasst wird. Insbeson-
dere erzeugt das Leuchtmittel zusammen mit der Optik
den Strom von sichtbarem Licht. Dabei bezieht sich der
Begriff "Strom von sichtbarem Licht", der hier vereinfacht
auch als "Lichtstrom" oder "Beam" bezeichnet wird, auf
sichtbares Licht, das vom Lichtstrahler abgegeben wird.
Der Lichtstrom beziehungsweise Beam kann ein Strah-
lenblindel sein, wobei unter Strahlenblindel eine Anzahl
von Lichtstrahlen verstanden wird, die genau oder anna-
hernd parallel zueinander oder auch liberwiegend in eine
ahnliche Richtung verlaufen. Insbesondere kann der
Lichtstrom auch einen Ausbreitungswinkel aufweisen,
wie er typischweise bei Punktlichtquellen auftritt. Der
Lichtstrahler kann verhaltnismassig kompakt und leicht
beispielsweise als Stele beziehungsweise Lichtstele rea-
lisiert sein.

[0011] Der Begriff "Beschaffenheit" kann sich im Zu-
sammenhang mit der Raumdecke auf eine Zusammen-
setzung der Raumdecke, deren Farbe, Textur oder ahn-
liches beziehen. Insbesondere kann die Beschaffenheit
der Raumdecke deren Reflexionseigenschaften und de-
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ren Abstrahlcharakteristik definieren.

[0012] Dabei kann die Raumdecke auf verschiedene
Art und Weise beschaffen sein, um zur Erzeugung des
Leuchtenobjekts geeignet zu sein. Beispielsweise kann
die Raumdecke eine Spiegeldecke sein oder Spiegel ent-
halten. Mit einer solchen Raumdecke kann der Licht-
strom verhaltnismassig direkt und unverédndert zur Er-
zeugung des Leuchtenobjekts eingesetzt werden, so-
dass das Leuchtenobjekt selbst einen gerichteten Licht-
strom abgeben kann. Oder die Raumdecke kann mit ei-
nem Kalkputz ausgestattet sein, wodurch sie die Erzeu-
gung eines Leuchtenobjekts ermdglicht, das vergleichs-
weise diffuses Licht abgibt.

[0013] Vorzugsweise ist die Raumdecke mit einer
Lichtrichtstruktur ausgestattet. Die Lichtrichtstruktur er-
moglicht, dass der Lichtstrom gerichtet wird, wodurch die
Abstrahlcharakteristika des reflektierten Lichts einge-
stellt beziehungsweise bestimmt werden kdnnen. Sie
kann insbesondere eine Mikro- oder Nanostruktur sein.
Die Raumdecke kann auch mit einem lichtrichtenden An-
strich, eloxiert, mit einer galvanischen Schicht oder &hn-
lich ausgestattet sein.

[0014] Auch weist die Raumdecke vorzugsweise vor-
definierte Reflexionseigenschaften auf. Mit solchen vor-
definierten Reflexionseigenschaften lassen sich die
Leuchteigenschaften des an der Raumdecke erzeugten
Leuchtenobjekts verhaltnismassig prazise einstellenund
definieren. Auch kdnnen solche vordefinierten Reflexi-
onseigenschaften eine ausreichende Lichtabstrahlung
durch das Leuchtenobjekt ermdglichen.

[0015] Vorzugsweise istdie Raumdecke teildiffus oder
diffus reflektierend ausgebildet. Mit einer solchen Raum-
decke kann ein in vielen Anwendungen insbesondere
zur Ausleuchtung von Arbeitsplatzen eine bevorzugte
Beleuchtung erreicht werden.

[0016] Eine Gesamtfliche der Raumdecke ist vor-
zugsweise mindestens dreimal oder mindestens flinfmal
grosser als eine Flache des Leuchtenobjekts. Damit ist
ein Uberwiegender Teil der Raumdecke nicht mit dem
Leuchtenobjekt versehen. Das Leuchtenobjekt kann auf
diese Weise ausgebildet sein, nicht eine Grundbeleuch-
tung im Raum bereitzustellen, sondern einen Zielort wie
beispielsweise den Arbeitsplatz gezielt zu beleuchten.
Das Leuchtenobjekt kann effizient und flexibel an einer
ausgewahlten Stelle an der Raumdecke erzeugt werden
[0017] Vorzugsweise ist die Raumdecke im Wesentli-
chen einheitlich beschaffen. Die Raumdecke im
Leuchtenobjekt ist vorzugsweise gleich beschaffen wie
ausserhalb des Leuchtenobjekts. Dabei ist die Raumde-
cke vorzugsweise im Wesentlichen durchgehend aus ei-
nem gleichen Material hergestellt. Eine solche Raumde-
cke ermdglicht eine flexible Anordnung beziehungsweise
Erzeugung und Positionierung von einem oder mehreren
Leuchtenobjekten. Zudem ist es mit einem solchen Be-
leuchtungssystem mdglich, das Beleuchtungsobjekt oh-
ne zusatzliche Elemente an der Decke wie beispielswei-
se aufgehangten Reflexionsverkleidungen oder ahnli-
chem zu erzeugen. Die Decke selbst kann dabei direkt
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fur die Erzeugung des Leuchtenobjekts verwendet wer-
den, was die Freiheitsgrade in der Anwendung erhdht
und den Einsatz des Beleuchtungssystems vereinfacht.
[0018] Vorzugsweise ist das Leuchtenobjekt stoff-
schliissig mit der Gbrigen Raumdecke. Dies kann insbe-
sondere effizient erreicht werden, wenn das Leuchten-
objekt direkt der Raumdecke erzeugt wird, ohne dass ein
zuséatzliches Element daran angebracht werden muss.
So kann auf einfache Weise mit verhaltnismassig gerin-
gem Aufwand eine flexible indirekte Beleuchtung bereit-
gestellt werden.

[0019] Der Begriff "Arbeitsplatz" kann sich auf eine ty-
pischerweise horizontale oder quasi horizontale Flache
beziehen, auf der bestimmte Tatigkeiten erfolgen. Bei-
spielsweise kann der Arbeitsplatz eine Tischflache sein
und insbesondere eine Oberflache eines Blro- bezie-
hungsweise Schreibtischs. Oder er kann ein Bereich ei-
nes Raumes mit oder ohne einem oder mehreren Ti-
schen sein. Auch kann er nur ein Teil eines Tisches wie
beispielsweise eines Konferenztisches in einem Sit-
zungszimmer sein.

[0020] Der Begriff "vordefinierte Leuchteigenschaften”
im Zusammenhang mit dem Leuchtenobjekt kann sich
darauf beziehen, dass Uber die Eigenschaften des Licht-
stroms und der Beschaffenheit der Raumdecke die
Leuchteigenschaften spezifisch fir das Ausleuchten des
Arbeitsplatzes festgelegt werden. Insbesondere kénnen
die Leuchteigenschaften des Leuchtenobijekts so vorde-
finiert sein, dass eine spezifisch fiir den involvierten Ar-
beitsplatz vorgesehene Lichtverteilungskurve (LVK) er-
reicht wird. Nicht als vordefiniert in diesem Sinne sind
Leuchteigenschaften zu verstehen, die vorhanden sind,
ohne dass sie bei der Festlegung der Ausleuchtung des
Arbeitsplatzes angepasst beziehungsweise einbezogen
wurden.

[0021] Der Begriff "gezielt ausleuchten" im Zusam-
menhang mit dem Arbeitsplatz kann sich auf die Erzeu-
gung einer bevorzugten LVK beziehen. Dabei soll insbe-
sondere der Arbeitsplatz ausreichend erhellt werden und
eine Blendung soll vermieden werden. Durch die gezielte
Ausleuchtung wird nicht eine Beleuchtung des Arbeits-
platzes Uber eine Grundbeleuchtung im Raum erzeugt,
sondern eine spezifische Ausleuchtung des Arbeitsplat-
zes, die von der Grundbeleuchtung unabhéngig ist. Ty-
pischerweise unterscheidet sich die Ausleuchtung des
Arbeitsplatzes von der Grundbeleuchtung des Raumes.
Beispielsweise soll der Arbeitsplatz haufig heller be-
leuchtet werden, um ein komfortables Lesen und Schrei-
ben beziehungsweise Arbeiten zuzulassen.

[0022] Der Begriff "Leuchtenobjekt", wie er im Zusam-
menhang mit der Erfindung verwendet wird, bezieht sich
auf eine insbesondere homogene oder auch inhomoge-
ne geschlossene Lichtfliche mit einer definierten Grenze
beziehungsweise scharfen Kanten. Das Leuchtenobjekt
kann eine beliebige Form an der Raumdecke aufweisen.
Insbesondere kann es rund oder polygonal an der Raum-
decke geformt sein. Das Leuchtenobjekt kann so be-
schaffen beziehungsweise eingestellt sein, dass die
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Lichtflache keine homogene Leuchtdichteverteilung hat.
Diese kann beispielsweise im Zentrum hoher sein. Das
menschliche Auge muss dies nicht unbedingt wahrneh-
men, am Arbeitsplatz kann es aber bemerkbar sein. So
kann die Beleuchtungsstarke zwischen Wand und Tisch
eingestelltwerden. Die beiden Extrema kdnnen als "Cen-
ter Beam" und als "Ring Beam" bezeichnet werden. Bei
homogenen Lichtflaichen kann eine Leuchtdichte maxi-
mal etwa 1’500 Cd/m2 oder maximal etwa 2’500 Cd/m?
oder maximal etwa 3’000 Cd/m? betragen, die Helligkeit
kann um maximal 30% oder maximal 20% oder maximal
10% oder maximal 5% oder maximal 3% im Leuchten-
objekt andern. Eine Beleuchtungsstarke des Leuchten-
objekts kann mindestens etwa 300 Lux oder mindestens
etwa 500 Lux betragen.

[0023] Unter dem Begriff "definierte Grenze" wird in
diesem Zusammenhang ein Abnahme der Leuchtdichte
auf der Raumdecke auf héchstens 10%, héchstens 5%
oder quasi 0% verstanden, die Gber maximal etwa 30%
eines Durchmessers beziehungsweise tUiber maximal et-
wa 15% eines Radius des Leuchtenobjekts oder einer
Zentrumszone davon erfolgt. Dabei kann die Zentrums-
zone ein Bereich des Leuchtenobjekts sein, der nichtder
definierten Grenze also einer Grenzzone zuzuordnen ist.
Die Zentrumszone kann eine homogene Lichtflache sein
oder sie kann beispielsweise vom Zentrum weg zur
Randzone hin einen Leuchtdichtengradienten aufwei-
sen. Der Durchmesser kann bei unrunden Formen des
Leuchtenobjekts ein angendherter Durchmesser sein.
Beispielsweise kann er bei einer quadratischen Form ei-
ner Diagonalen des Quadrats entsprechen.

[0024] Unter dem Begriff "scharfe Kante" wird in die-
sem Zusammenhang eine Abnahme Leuchtdichte um
mindestens etwa 20%, mindestens etwa 25%, mindes-
tens etwa 30%, mindestens etwa 40% oder mindestens
etwa 50% vorzugsweise auf etwa 0% verstanden, wobei
diese Abnahme tber maximal etwa 10% des Durchmes-
sers des Leuchtenobjekts oder einer Zentrumszone da-
von erfolgt.

[0025] Uber ein solches Leuchtenobjekt kénnen die
Charakteristika des von der Raumdecke reflektierten
Lichts verhaltnismassig genau eingestellt werden. Das
Leuchtenobjekt kann ein Spot oder eine beliebige andere
Leuchtenform sein.

[0026] Das erfindungsgemasse Beleuchtungssystem
ermoglicht mittels des Leuchtenobjekts die Schaffung ei-
ner entmaterialisierten Leuchte beziehungsweise einer
virtuellen Leuchte an der Raumdecke. Insbesondere
wird die Raumdecke selbst als Komponente des Be-
leuchtungssystems genutzt, um den Arbeitsplatz auszu-
leuchten. Die Schaffung einer solchen virtuellen Leuchte
ermoglicht eine grosse Flexibilitat bei der Beleuchtung
und Gestaltung von Arbeitsplatzen. Beispielsweise kann
in Raumen, in denen die Arbeitsplatze regelmassig an-
dern, eine zielgerichtete Beleuchtung erfolgen, die mit
verhéltnisméassig wenig Aufwand auf die Anderungen an-
gepasst werden kann. Beispielsweise kann verhindert
werden, dass Deckenleuchten umgehéangt und/oder
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Stand- beziehungsweise Stehleuchten umgestellt wer-
den mussen, um bei andernden Bedingungen jeweils ei-
ne angepasste Beleuchtung der einzelnen Arbeitsplatze
zu ermdglichen. Vielmehr kann mit oder ohne neues Aus-
richten und gegebenenfalls neues Einstellen des Licht-
strahlers ein Arbeitsplatz an einem anderen Ortim Raum
neu beleuchtet werden.

[0027] Zudem ermdglicht das erfindungsgemasse Be-
leuchtungssystem neue Méglichkeiten bei der Raumge-
staltung. Die virtuelle Leuchte kann als eingebaute
Leuchte wahrgenommen werden, ohne dass tatsachlich
ein Einbau notwendig wére. Das Beleuchtungssystem
ermdglicht weiter, dass Arbeitpldtze in Rdumen zweck-
massig ausgeleuchtet werden, in denen kein Ein- oder
Anbau von Leuchte in beziehungsweise an der Raum-
decke mdglich ist. Beispielsweise kdnnen mit dem Be-
leuchtungssystem Deckenbeleuchtungen an Raumde-
cken erzeugt werden, die zuwenig machtig fir einen Ein-
bau sind, die zuwenig tragféhig fiir einen Ein- oder Anbau
sind oder die beispielsweise aus denkmalpflegerischen
Grinden nicht veréandert werden dirfen. Auch wird kein
Elektroanschluss an der Raumdeck bendtigt. Zudem
kann das Beleuchtungssystem auch bei verhaltnismas-
sig niederen Raumhdhen vorteilhaft sein, da keine Auf-
bauten von der Raumdecke abstehen.

[0028] Im Vergleich zu bekannten Beleuchtungssyste-
men mit Stehleuchten kann das erfindungsgemasse Be-
leuchtungssystem folgende Vorteile aufweisen: Die
Leuchten beziehungsweise die Lichtstrahler kénnen ver-
haltnismassig flexibel gestaltet werden, da kein grosser
Leuchtenkopf notwendig ist. Die indirekte Beleuchtung
Uber die Raumdecke, wie sie beim erfindungsgemassen
Beleuchtungssystem erzeugt wird, kann als besonders
angenehm empfunden werden. Zudem kdénnen Lichtgra-
fiken erzeugt werden. Mit dem erfindungsgemassen Be-
leuchtungssystem kann eine selbstadaptive Beleuch-
tung von Arbeitsplatzen in Echtzeit realisiert werden, oh-
ne dass Umstellungen gemacht werden miissen. Das
erfindungsgemasse Beleuchtungssystem kann bei der
Raumgestaltung bevorzugt sein, da keine Sténder be-
ziehungsweise gréssere Leuchtenobjekte im Raum auf-
gestellt werden miissen. Es wird kein Schatten durch Di-
rektlicht erzeugt. Das erzeugte Licht kann dem Eindruck
von Tageslicht nahe kommen, was haufig als angenehm
empfunden wird. Die Wartung und Montage kann ver-
héltnismassig einfach sein.

[0029] Neben der Raumdecke kann der Lichtstrahler
den Lichtstrom gleichzeitig auch auf eine oder mehrere
Wande des Raumes richten und damit auch auf dieser
einen oder mehreren Wand ein typischerweise mit dem
Leuchtenobjekt der Raumdecke zusammenhangendes
Leuchtenobjekt erzeugen. Solche Leuchtenobjekte
Ubers Eck kdnnen in gewissen Anwendungen bevorzugt
sein. Beispielsweise kann durch die Variabilitat des
Raumwinkels des Strahlers mehr Wand beleuchtet wer-
denundsomiteine héhere vertikale Leuchtdichte erreicht
werden, was zum Beispiel zur Verbesserung der Ge-
sichtserkennung hilfreich sein kann. Gleichzeitig kann
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auch ein weiterer Gestaltungsfreiraum (Freiheitsgrad) fur
die Innenarchitektur entstehen.

[0030] Das erfindungsgemasse Beleuchtungssystem
ermoglicht also eine flexibel anpassbare Ausleuchtung
spezifisch von Arbeitsplatzen in einem Raum. Auch kann
es verhaltnismassig effizient und kostengtinstig realisiert
werden.

[0031] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
Lichtstrahler ortsfest mit dem Arbeitsplatz verbunden. Er
kann beispielsweise in ein Tischbein eines Schreibtischs
integriert oder am Rand einer Tischplatte des Burotischs
befestigt sein. In dieser Ausflihrungsform des Beleuch-
tungssystems kann der Lichtstrahler mit dem Arbeits-
platz beziehungsweise Birotisch mitbewegt werden be-
ziehungsweise mitwandern. Dadurch wird auch das
Leuchtenobjekt an der Raumdecke gleichermassen mit-
bewegt und unabhangig davon, wo der Arbeitsplatz im
Raum positioniert wird, stellt das Beleuchtungssystem
eine zweckmassige Beleuchtung bereit. Dies ermdglicht
ein ausserst flexibles und einfaches Beleuchten von Ar-
beitplatzen.

[0032] Bevorzugt weist der Lichtstrahler eine Stellein-
heit auf, mit der Eigenschaften des Lichtstroms einstell-
bar sind. Mit der Stelleinheit kdnnen beispielsweise die
Lichtfarbe und/oder die Intensitat eingestellt werden.
Dies ermdglicht die Erzeugung eines angepassten und
wohldefinierten Leuchtenobjekts an der Raumdecke.
[0033] Dabeiist die Stelleinheit des Lichtstrahlers vor-
zugsweise dazu ausgestaltet, eine Richtung des Licht-
stroms zu verandern. Zudem ist sie vorzugsweise dazu
ausgestaltet ist, einen Fokus des Lichtstroms zu veran-
dern. Dazu kann der Lichtstrahler beispielsweise mit ei-
nem Teleskop ausgestattet sein. Auf diese Weise kann
das Leuchtenobjekt flexibel an der Raumdecke erzeugt
und bei sich andernden Arbeitsplatzen angepasst wer-
den. Insbesondere kann die Stelleinheit eine Verande-
rung des Fokus und des Abstrahlwinkels ermdglichen.
Mit dem Fokus die Randscharfe des Leuchtenobjekts
und mitdem Winkel die Grésse des Leuchtenobjekts ein-
gestellt werden.

[0034] Vorzugsweise umfasst das Beleuchtungssys-
tem eine Uberwachungseinheit, die mit der Stelleinheit
des Lichtstrahlers verbunden ist, wobei die Uberwa-
chungseinheit dazu ausgebildet ist, den Arbeitsplatz zu
iberwachen und bei einer festgestellten Anderung des
Arbeitsplatzes die Stelleinheit zu aktivieren, wobei die
Stelleinheit den Lichtstrom von sichtbarem Licht so ein-
stellt, dass die Ausleuchtung des Arbeitsplatzes durch
das Leuchtenobjekt an der Raumdecke konstant bleibt.
Die Anderung des Arbeitsplatzes kann beispielsweise
ein Verschieben des Arbeitsplatzes beziehungsweise
des Schreibtisches sein. Auch eine Veranderung der H6-
he des Schreibtisches kann eine Anderung des Arbeits-
platzes sein, die von der Uberwachungseinheit Uber-
wacht und erfasst wird. In einem solchen Beleuchtungs-
system kann der Lichtstrahler fix im Raum angeordnet
sein. Bei einer Anderung des Arbeitsplatzes kann das
Leuchtenobjekt an der Raumdecke automatisch veran-
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dert werden, sodass die Ausleuchtung des Arbeitsplat-
zes konstant bleibt. Das Beleuchtungssystem kann also
automatisiert die Beleuchtungssituation anpassen, die
virtuelle Deckenleuchte kann beispielsweise mit dem Ar-
beitsplatz mitwandern und somit eine konstante Aus-
leuchtung gewahrleisten.

[0035] Dabei umfasst die Uberwachungseinheit vor-
zugsweise einen Sensor, der die Position und/oder die
Ausrichtung des Arbeitsplatzes erfasst. Der Sensor kann
insbesondere auf die Erfassung von Bewegungen des
Arbeitsplatzes ausgerichtet sein. Dies ermdglicht ein au-
tomatisiertes und schnelles Feststellen und Erfassen ei-
ner Anderung des Arbeitsplatzes.

[0036] Vorzugsweise ist der vom Lichtstrahler an die
Raumdecke zu strahlende Lichtstrom ein gerichteter
oder teildiffuser Strom von sichtbarem Licht. Mit einem
solchen Strom kann besonders genau und effizient das
Leuchtenobjekt an der Raumdecke erzeugt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfliihrungsbeispielen der Erfindung mit Hilfe der
schematischen Zeichnung. Insbesondere wird im Fol-
genden das erfindungsgemasse Beleuchtungssystem
auf die beigefligten Zeichnungen anhand von Ausfih-
rungsbeispielen detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Skizze eines ersten Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgeméassen Be-
leuchtungssystems; und

Fig. 2 eine perspektivische Skizze eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemassen
Beleuchtungssystems.

Weg(e) zur Ausfilhrung der Erfindung

[0038] Bestimmte Ausdriicke werden in der folgenden
Beschreibung aus praktischen Griinden verwendet und
sind nicht einschrdnkend zu verstehen. Die Worter
"rechts”, "links", "unten" und "oben" bezeichnen Richtun-
gen in der Zeichnung, auf die Bezug genommen wird.
Die Ausdriicke "nach innen", "nach aussen" "unterhalb",
"oberhalb", "links", "rechts" oder &hnliche werden zur Be-
schreibung der Anordnung bezeichneter Teile zueinan-
der, der Bewegung bezeichneter Teile zueinander und
der Richtungen hin zum oder weg vom geometrischen
Mittelpunkt der Erfindung sowie benannter Teile dersel-
ben wie in den Fig. dargestellt verwendet. Diese raumli-
chen Relativangaben umfassen auch andere Positionen
und Ausrichtungen als die in den Fig. dargestellten. Zum
Beispiel wenn ein in den Fig. dargestelltes Teil umge-
dreht wird, sind Elemente oder Merkmale, die als "unter-
halb" beschrieben sind, dann "oberhalb". Die Termino-
logie umfasst die oben ausdriicklich erwahnten Wérter,
Ableitungen von denselben und Wérter ahnlicher Bedeu-
tung.
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[0039] Das Weglassen eines Aspekts in der Beschrei-
bung oder einer Fig. I8sst nicht darauf schliessen, dass
dieser Aspekt in dem zugehdrigen Ausfiihrungsbeispiel
fehlt. Vielmehr kann ein solches Weglassen der Klarheit
und dem Verhindern von Wiederholungen dienen. Ahn-
liche Bezugszeichen in zwei oder mehreren Fig. stehen
fur ahnliche oder gleiche Elemente.

[0040] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemassen Beleuchtungssystems 1. Da-
bei ist das Beleuchtungssystem 1 in einem Blroraum 4
mit einer Raumdecke 41, Wanden 42 und einem Boden
43 eingerichtet. Auf dem Boden 43 des Blroraums 4 ist
ein Schreibtisch 3 mit vier Tischbeinen 32 und einer
Tischplatte 31 angeordnet. Eine Oberseite der Tischplat-
te 31 bildet einen Arbeitsplatz 311.

[0041] Das Beleuchtungssystem 1 umfasst den Ar-
beitsplatz 311, die Raumdecke 41 und eine Lichtstele 2
als Lichtstrahler. Die Lichtstele 2 ist mit einem LED-
Leuchtmittel 21, einer Optik und einer Stelleinrichtung
ausgestattet. Mittels der Stelleinrichtung ist die Lichtstele
2 konfigurier- beziehungsweise einstellbar. Die Lichtste-
le 2ist an einer Kante der Tischplatte des Tisches 3 orts-
fest montiert.

[0042] Uber sein LED-Leuchtmittel 21 und seine Optik
strahlt die Lichtstele 2 einen Lichtstrom 22, das heisst
einen Strom von sichtbarem Licht, an die Raumdecke
41. Die Raumdecke 41 weist eine Mikrostruktur als Lich-
trichtstruktur auf. Sie ist so beschaffen ist, dass der Licht-
strom 22 einen Spot 5 als Leuchtenobjekt mit vordefi-
nierten Leuchteigenschaften beziehungsweise einer
vordefinierten LVK erzeugt. Der Spot 5 hat eine kreis-
runde homogene Zentrumszone 51 und einen scharfkan-
tigen Rand 52 als Abschluss. Die Lichtstele 2 ist so kon-
figuriert, dass der an der Raumdecke 41 erzeugte Spot
5 den Arbeitsplatz 311 bevorzugt ausleuchtet. Insbeson-
dere wird dadurch ein Bereich der Oberseite des Schreib-
tisches 3 erhellt beziehungsweise angeschienen, der ne-
ben einem auf dem Schreibtisch 3 angeordneten Bild-
schirm liegt.

[0043] Indem die Lichtstele 2 ortsfest am Schreibtisch
3 montiert ist, wird sie bei einem Verschieben des
Schreibtisches 3 mitverschoben. Damit wandert auch
der Spot 5 beziehungsweise die virtuelle Leuchte mit
dem Schreibtisch 3 mit und der Arbeitsplatz 311 bleibt
durchgehend bevorzugt ausgeleuchtet.

[0044] InFig. 2 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemassen Beleuchtungssystems 10 ge-
zeigt. Das Beleuchtungssystem 10 istin einem Blroraum
40 mit einer Raumdecke 410, W&nden 420 und einem
Boden 430 eingerichtet. Im Bliroraum 40 ist ein Schreib-
tisch 30 mit vier Tischbeinen 320 und einer Tischplatte
310 aufgestellt. Eine Oberseite der Tischplatte 310 bildet
einen Arbeitsplatz 3110.

[0045] Das Beleuchtungssystem 10 umfasst den Ar-
beitsplatz 3110, die Raumdecke 410, eine Lichtstele 20
als Lichtstrahler und eine Uberwachungseinheit 60. Die
Lichtstele 20 weist ein LED-Leuchtmittel 210, eine Optik
und eine Stelleinrichtung auf. Mittels der Stelleinrichtung
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ist die Lichtstele 20 konfigurier- beziehungsweise ein-
stellbar. Die Lichtstele 20 ist mit einem Fuss ausgestattet
und ist auf dem Boden 430 neben dem Biirotisch 30 auf-
gestellt.

[0046] Uber sein LED-Leuchtmittel 210 und seine Op-
tik strahlt die Lichtstele 20 einen Lichtstrom 220, das
heisst einen Strom von sichtbarem Licht, an die Raum-
decke 410. Die Raumdecke 410 weist reflektierende
Oberflache auf. Sie ist so beschaffen, dass der Licht-
strom 220 einen Spot 50 als Leuchtenobjekt mit vorde-
finierten Leuchteigenschaften erzeugt. Der Spot 50 hat
eine kreisrunde homogene Zentrumszone 510 und einen
scharfkantigen Rand 520 als Abschluss der Zentrums-
zone 510. Die Lichtstele 20 ist so konfiguriert, dass der
an der Raumdecke 410 erzeugte Spot 50 den Arbeits-
platz 3110 bevorzugt aus- beziehungsweise beleuchtet.
[0047] Die Uberwachungseinheit 60 ist dazu ausgebil-
det, den Arbeitsplatz 3110 zu Gberwachen. Insbesonde-
re umfasst die Uberwachungseinheit 60 einen Sensor,
der die Position und Lage des Schreibtischs 30 erfasst.
Bei einer festgestellten Anderung des Schreibtischs 30
und somit des Arbeitsplatzes 3110 aktiviert die Uberwa-
chungseinheit 60 die Stelleinheit der Lichtstele 20. Dazu
ist sie kabellos mit dieser verbunden. Aktiviert von der
Uberwachungseinheit 60 stellt die Stelleinheit der Licht-
stele 20 den Lichtstrom 220 so ein, dass die Ausleuch-
tung des Arbeitsplatzes 3110 durch den Spot 50 an der
Raumdecke 410 konstant bleibt. Wie durch die Pfeile in
Fig. 2 beispielhaftangedeutetist, wird bei einer Verschie-
bung des Schreibtischs 30 zum Schreibtisch 30’ der
Lichtstrom 220 und der Spot 50 durch die von der Uber-
wachungseinheit 60 aktivierte Stelleinrichtung der Licht-
stele 20 zum Lichtstrom 220’ und Spot 50’ verandert und
auf die neuen Gegebenheiten angepasst. Damit wandert
der Spot 50, 50’ beziehungsweise die virtuelle Leuchte
automatisch mit dem Schreibtisch 30, 30’ mit und der
Arbeitsplatz 3110 bleibt durchgehend bevorzugt ausge-
leuchtet.

[0048] Obwohl die Erfindung mittels der Figuren und
der zugehdrigen Beschreibung dargestellt und detailliert
beschrieben ist, sind diese Darstellung und diese detail-
lierte Beschreibung illustrativ und beispielhaft zu verste-
hen und nicht als die Erfindung einschréankend. Um die
Erfindung nicht zu verklaren, kénnen in gewissen Fallen
wohlbekannte Strukturen und Techniken nicht im Detail
gezeigt und beschrieben sein. Es versteht sich, dass
Fachleute Anderungen und Abwandlungen machen kén-
nen, ohne den Umfang der folgenden Anspriiche zu ver-
lassen. Insbesondere deckt die vorliegende Erfindung
weitere Ausflhrungsbeispiele mit irgendwelchen Kom-
binationen von Merkmalen ab, die von den explizit be-
schriebenen Merkmalskombinationen abweichen kén-
nen.

[0049] Die vorliegende Offenbarung umfasst auch
Ausfihrungsformen mit jeglicher Kombination von Merk-
malen, die vorstehend oder nachfolgend zu verschiede-
nen Ausfiihrungsformen genannt oder gezeigt sind. Sie
umfasst ebenfalls einzelne Merkmale in den Figuren,
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auch wenn sie dort im Zusammenhang mit anderen
Merkmalen gezeigt sind und/oder vorstehend oder nach-
folgend nicht genannt sind. Auch kénnen die in den Fi-
guren und der Beschreibung beschriebenen Alternativen
von Ausfiihrungsformen und einzelne Alternativen deren
Merkmale vom Erfindungsgegenstand beziehungsweise
von den offenbarten Gegenstdnden ausgeschlossen
sein. Die Offenbarung umfasst Ausfiihrungsformen, die
ausschliesslich die in den Anspriichen beziehungsweise
in den Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Merkmale
umfasst sowie auch solche, die zuséatzliche andere Merk-
male umfassen.

[0050] Im Weiteren schliesstder Ausdruck "umfassen”
und Ableitungen davon andere Elemente oder Schritte
nicht aus. Ebenfalls schliesst der unbestimmte Artikel
"ein" bzw. "eine" und Ableitungen davon eine Vielzahl
nicht aus. Die Funktionen mehrerer in den Anspriichen
aufgefuhrter Merkmale kénnen durch eine Einheit bezie-
hungsweise einen Schritterfllltsein. Die Begriffe "im We-
sentlichen", "etwa", "ungeféhr" und dergleichen in Ver-
bindung mit einer Eigenschaft beziehungsweise einem
Wert definieren insbesondere auch genau die Eigen-
schaft beziehungsweise genau den Wert. Die Begriffe
"etwa" und "ungeféhr" im Zusammenhang mit einem ge-
gebenen Zahlenwert oder -bereich kann sich auf einen
Wert beziehungsweise Bereich beziehen, der innerhalb
20%, innerhalb 10%, innerhalb 5% oder innerhalb 2%
des gegebenen Werts beziehungsweise Bereichs liegt.
Alle Bezugszeichenin den Anspriichen sind nicht als den
Umfang der Anspriiche einschrankend zu verstehen.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungssystem (1; 10) mit einem Lichtstrahler
(2; 20), einem Arbeitsplatz (311; 3110) und einer
Raumdecke (41; 410), bei dem

der Lichtstrahler (2; 20) dazu ausgestaltet ist,
einen Strom von sichtbarem Licht (22; 220, 220°)
an die Raumdecke (41; 410) zu strahlen,

die Raumdecke (41; 410) so beschaffen ist,
dass der vom Lichtstrahler (2; 20) an die Raum-
decke (41; 410) gestrahlte Strom von sichtba-
rem Licht (22; 220, 220’) ein Leuchtenobijekt (5;
50, 50’) mit vordefinierten Leuchteigenschaften
an der Raumdecke (41; 410) erzeugt, und

das Leuchtenobjekt (5; 50, 50’) an der Raum-
decke (41; 410) gezielt den Arbeitsplatz (311;
3110) ausleuchtet.

2. Beleuchtungssystem (1; 10) nach Anspruch 1, bei
dem die Raumdecke (41; 410) mit einer Lich-
trichtstruktur ausgestattet ist.

3. Beleuchtungssystem (1; 10) nach Anspruch 1 oder
2, bei dem die Raumdecke (41; 410) vordefinierte
Reflexionseigenschaften aufweist.
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4.

10.

1.

12.

13.

14.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach eine der vorange-
henden Anspriiche, bei dem die Raumdecke (41;
410) teildiffus oder diffus reflektierend ausgebildet
ist.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem eine Flache der
Raumdecke (41; 410) mindestens dreimal oder min-
destens fiinfmal grésser ist als eine Flache des
Leuchtenobjekts (5; 50, 50°).

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem die Raumdecke (41;
410) im Wesentlichen einheitlich beschaffen ist.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem die Raumdecke (41;
410) im Leuchtenobijekt (5; 50, 50’) gleich beschaffen
ist wie ausserhalb des Leuchtenobjekts (5; 50, 50°).

Beleuchtungssystem (1; 10) nach Anspruch 6 oder
7, bei dem die Raumdecke (41; 410) im Wesentli-
chen durchgehend aus einem gleichen Material her-
gestellt ist.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem das Leuchtenobjekt
(5; 50, 50°) stoffschliissig mit der Gbrigen Raumde-
cke (41; 410) ist.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem der Lichtstrahler (2;
20) ortsfest mit dem Arbeitsplatz (311; 3110) ver-
bunden ist.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem der Lichtstrahler (2;
20) eine Stelleinheit aufweist, mit der Eigenschaften
des Stroms von sichtbarem Licht (22; 220, 220’) ein-
stellbar sind.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach Anspruch 11, bei
dem die Stelleinheit des Lichtstrahlers dazu ausge-
staltet ist, eine Richtung des Stroms von sichtbarem
Licht (22; 220, 220°) zu verandern.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach Anspruch 11 oder
12, beidem die Stelleinheit des Lichtstrahlers (2; 20)
dazu ausgestaltet ist, einen Fokus des Stroms von
sichtbarem Licht (22; 220, 220’) zu verandern.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der Anspru-
che 11 bis 13, das eine Uberwachungseinheit (60)
umfasst, die mit der Stelleinheit des Lichtstrahlers
(2; 20) verbunden ist, wobei die Uberwachungsein-
heit (60) dazu ausgebildet ist, den Arbeitsplatz (311;
3110) zu Uberwachen und bei einer festgestellten
Anderung des Arbeitsplatzes (311; 3110) die Stel-



15.

16.
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leinheit zu aktivieren, wobei die Stelleinheit den
Strom von sichtbarem Licht (22; 220, 220’) so ein-
stellt, dass die Ausleuchtung des Arbeitsplatzes
(311; 3110) durch das Leuchtenobjekt (5; 50, 50°)
an der Raumdecke (41; 410) konstant bleibt.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach Anspruch 14, bei
dem die Uberwachungseinheit (60) einen Sensor
umfasst, der die Position und/oder die Ausrichtung
des Arbeitsplatzes (311; 3110) erfasst.

Beleuchtungssystem (1; 10) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, beidem der vom Lichtstrahler
(2; 20) an die Raumdecke (41; 410) zu strahlende
Strom von sichtbarem Licht (22; 220, 220’) ein ge-
richteter oder teildiffuser Strom von sichtbarem Licht
(22; 220, 220’) ist.
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