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(57)  Ein Lichtstrahler (1) zum Erzeugen eines
Stroms von sichtbarem Licht (41) an eine Raumdecke
(5) umfasst ein Leuchtmittel (16) zum Erzeugen von
kinstlichem Licht im sichtbaren Bereich und eine Optik
(12), die dazu ausgebildet ist, aus dem vom Leuchtmittel
(16) erzeugten Licht den Strom von sichtbarem Licht (41)

LICHTSTRAHLER SOWIE LICHSTRAHLERSYSTEM UND ARBEITSPLATZMOBEL MIT EINEM
SOLCHEN

zu formen. Die Optik (12) ist weiter dazu ausgestaltet,
eine Lichtverteilungskurve des vom Leuchtmittel (16) er-
zeugten Lichts so zu definieren, dass ein Leuchtenobjekt

(51) mit einer homogenen Leuchtdichte an der Raumde-
cke (5) erzeugbar ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lichtstrahler zum
Erzeugen eines Stroms von sichtbarem Licht an eine
Raumdecke gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie ein Lichtstrahlersystem mit mindestens einem sol-
chen Lichtstrahler und einem Arbeitsplatzmobel mit ei-
nem solchen Lichtstrahler. Solche Lichtstrahler mit ei-
nem Leuchtmittel zum Erzeugen von kiinstlichem Licht
im sichtbaren Bereich und einer Optik, die dazu ausge-
bildet ist, aus dem vom Leuchtmittel erzeugten Licht den
Strom von sichtbarem Licht zu formen, kdnnen dazu ein-
gesetzt werden, Wande und Decken von Raumen zu be-
strahlen und auf diese Weise Raume zu beleuchten.

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 ver-
sucht, mit den Leuchten Lichtverteilungskurven zu er-
zeugen, die eine mdglichst optimale Ausleuchtung bei
einer bestimmungsgemassen Verwendung der Leuch-
ten zulassen.

[0003] Dabei ist es unter anderem bekannt, Leuchten
einzusetzen, mit denen Raume indirekt beleuchtet wer-
den. Dazu strahlen die Leuchten Licht an Decken
und/oder Wande und Erzeugen so eine Beleuchtung, die
haufig als angenehm empfunden wird.

[0004] Auch werden in Biros zur Ausleuchtung von
Arbeitsplatzen wie beispielsweise Schreibtischen haufig
Stand- beziehungsweise Stehleuchten eingesetzt. Sol-
che Leuchten kénnen zwar zum Teil eine gute Ausleuch-
tung von einzelnen Arbeitsplatzen ermdglichen, sie kdn-
nen aber die Nutzung des Raumes beeintrachtigen und
werden haufig als stérend empfunden. Insbesondere
missen solche Leuchten fir eine mdglichts optimale
Ausleuchtung eines Arbeitsplatzes typischerweise nahe
bei diesem aufgestellt sein, was haufig unerwiinscht und
vor allem bei sich regelméssig andernden Arbeitsplatzen
unpraktisch ist.

[0005] 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 grdsser und breiter leuchtend ausge-
bildet sein.

[0006] Obschon mittels solcher Deckenleuchten Ar-
beitsplatze bevorzugt ausgeleuchtet werden kénnen und
obschon solche Leuchten verhaltnismassig wenig st6-
rend sind, da sie sich nicht an Orten befinden, wo andere
Dinge platziert sind oder sich Personen aufhalten, sind
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sie dennoch verhaltnismassig unflexibel. Insbesondere
bei sich regelmdssig @ndernden Arbeitsplatzen bei-
spielsweise in Blros, in denen beispielsweise projektab-
hangig Arbeitsplatzgruppen gebildet werden, sind solche
Deckenleuchten meistens zu unflexibel, da sie umge-
hangt, neu ausgerichtet und konfiguriert werden missen.
Auch flr die Raumgestaltung sind solche Deckenleuch-
ten haufig unerwiinscht, da sie typischerweise fix mon-
tiert sind und somit nicht umgestaltet werden kdnnen.
[0007] Aufgabe der nachfolgenden Erfindungistes da-
her, ein System beziehungsweise Komponenten eines
Systems vorzuschlagen, das beziehungsweise die eine
flexibel anpass- und gestaltbare, spezifische Ausleuch-
tung von Arbeitsplatzen in einem Raum ermdglicht be-
ziehungsweise ermdglichen.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch ei-
nen Lichtstrahler gelst, wie er durch die Merkmale des
unabhangigen Anspruchs 1 definiert ist, sowie durch ein
Lichtstrahlersystem, wie es durch die Merkmale des un-
abhangigen Anspruchs 26 definiert ist, und ein Arbeits-
platzmdbel, wie es durch die Merkmale des unabhangi-
gen Anspruchs 29 definiertist. Vorteilhafte Ausflihrungs-
varianten der Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Anspriichen.

[0009] Das Wesen der Erfindung besteht im Folgen-
den: Ein Lichtstrahler zum Erzeugen eines Stroms von
sichtbarem Licht an eine Raumdecke, umfasst ein
Leuchtmittel zum Erzeugen von kiinstlichem Licht im
sichtbaren Bereich und eine Optik. Die Optik ist dazu
ausgebildet, aus dem vom Leuchtmittel erzeugten Licht
den Strom von sichtbarem Licht zu formen. Sie ist ferner
dazu ausgestaltet, eine Lichtverteilungskurve des vom
Leuchtmittel erzeugten Lichts so zu definieren, dass ein
Leuchtenobjekt mit einer homogenen Leuchtdichte an
der Raumdecke erzeugbar ist.

[0010] Im Zusammenhangmitder Erfindung wird unter
dem Begriff "Lichtverteilungskurve" eine Charakterisie-
rung des von einer Leuchte abgestrahlten Lichts verstan-
den, die in einer Grafik dargestellt werden kann. Dabei
werden die Lichtstarken der Leuchte in ihren verschie-
denen Abstrahlungsrichtungen miteinander zu einem
Kurvenzug verbunden. Die Lichtverteilung beschreibt die
raumliche Verteilung des Lichts. Form und Symmetrie
der Lichtverteilung kennzeichnen eine Tiefe beziehungs-
weise Breite und eine Symmetrie der Strahlung.

[0011] Der Begriff "Leuchtenobjekt", wie er im Zusam-
menhang mit der Erfindung verwendet wird, bezieht sich
auf eine homogene geschlossene Lichtflache 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 Raumdecke geformt und beispielswei-
se als Spot ausgebildet sein. Unter dem Begriff "definier-
te Grenze" wird in diesem Zusammenhang eine Abnah-
me der Leuchtdichte an der Raumdecke auf héchstens
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10%, hochstens 5% oder quasi 0% verstanden, die tber
maximal etwa 30% eines Durchmessers des Leuchten-
objekts oder einer Zentrumszone davon erfolgt. Dabei
kann die Zentrumszone ein Bereich des Leuchtenobjekts
sein, der nicht der definierten Grenze also einer Grenz-
zone zuzuordnen ist. Der Durchmesser kann bei unrun-
den Formen des Leuchtenobjekts ein angenaherter
Durchmesser sein. Beispielsweise kann er bei einer qua-
dratischen Form einer Diagonalen des Quadrats ent-
sprechen. 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 Uber maximal etwa 10% des Durchmes-
sers des Leuchtenobjekts oder einer Zentrumszone da-
von erfolgt.

[0012] Der Begriff "Leuchtdichte" (Lv) bezieht sich im
Zusammenhang mit der Erfindung auf die Helligkeit des
Leuchtenobjekts an der Raumdecke, das als ausge-
dehnte, flachenhafte Lichtquelle wirkt. Sie kann Informa-
tion Uber die Orts- und Richtungsabhangigkeit des vom
Leuchtenobjekt abgegebenen Lichts liefern. Der Begriff
"homogene Leuchtdichte" bezieht sich dabei darauf,
dass die Helligkeit tber die Flache des Leuchtenobjekts
im Wesentlichen gleichist. Dabeikann unter"im Wesent-
lichen gleich" verstanden werden, dass die Helligkeit in
der Flache des Leuchtenobjekts an der Raumdecke nicht
um mehr als etwa 30% beziehungsweise etwa 20% be-
ziehungsweise etwa 10% beziehungsweise etwa 5% be-
ziehungsweise etwa 3% andert.

[0013] Der Lichtstrahler kann insbesondere dazu vor-
gesehen sein, Licht von unten nach oben insbesondere
an eine Decke abzustrahlen. Er kann verhaltnismassig
kompakt und leicht beispielsweise als Stele beziehungs-
weise Lichtstele realisiert sein.

[0014] DerBegriff"Raumdecke"kannsich hieraufeine
obere Begrenzung eines Raumes beziehen. Nicht zwin-
gend aber typischerweise sind Raumdecken horizontal
ausgerichtet. Sie kénnen durch verputztes Mauerwerk,
Paneele, gespannte textile Materialien, Metalle oder der-
gleichen gebildet sein. Die Raumdecke kann die Decke
eines geschlossenen oder offenen Raums sein.

[0015] Der Begriff "Strom von sichtbarem Licht", der
hier vereinfacht auch als "Lichtstrom" oder "Beam" be-
zeichnet wird, bezieht sich auf sichtbares Licht, das vom
Lichtstrahler abgegeben wird. Der Lichtstrom bezie-
hungsweise Beam kann ein Strahlenblindel sein, wobei
unter Strahlenbiindel eine Anzahl von Lichtstrahlen ver-
standen wird, die genau oder anndhernd parallel zuein-
ander oder auch Gberwiegend in eine ahnliche Richtung
verlaufen. Insbesondere kann der Lichtstrom auch einen
Ausbreitungswinkel aufweisen, wie er typischerweise bei
Punktlichtquellen auftritt.

[0016] Indemdererfindungsgemasse Lichtstrahler da-
zu ausgestaltet ist, eine Lichtverteilungskurve des vom
Leuchtmittel erzeugten Lichts zum Erzeugen des
Leuchtenobjekts an der Raumdecke zu definieren, wird
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ermdglicht, dass auf effiziente Weise eine gezielte Aus-
leuchtung erreicht wird. Insbesondere kann das erzeugte
Leuchtenobjekt an der Raumdecke gezielt einen Arbeits-
platz ausleuchten. Der Begriff "Arbeitsplatz" kann sich in
diesem Zusammenhang auf eine typischerweise hori-
zontale oder quasi horizontale Flache beziehen, auf der
bestimmte Tatigkeiten erfolgen. Beispielsweise kann der
Arbeitsplatz eine Tischflache sein undinsbesondere eine
Oberflache eines Biro- beziehungsweise Schreibtischs.
Oder er kann ein Bereich eines Raumes mit oder ohne
einem oder mehreren Tischen sein. Beispielsweise kann
er eine flexibel zusammengestellte Gruppe von Schreib-
tischen umfassen, wie sie beispielsweise flir eine Zu-
sammenarbeit in einem Projekt zusammengestellt ist.
Auch kann er nur ein Teil eines Tisches wie beispiels-
weise eines Konferenztisches in einem Sitzungszimmer
sein. Der Begriff "gezielt ausleuchten" kann sich in die-
sem Zusammenhang auf die Erzeugung einer bevorzug-
ten LVK durch das Leuchtenobjekt also einer Leuchten-
objekt-LVK beziehen. Dabei soll insbesondere der Ar-
beitsplatz ausreichend erhellt werden und eine Blendung
soll vermieden werden. Durch die gezielte Ausleuchtung
wird nicht eine Beleuchtung des Arbeitsplatzes iber eine
Grundbeleuchtung im Raum erzeugt, sondern eine spe-
zifische Ausleuchtung des Arbeitsplatzes, die von der
Grundbeleuchtung unabhangig ist. Typischerweise un-
terscheidet sich die Ausleuchtung des Arbeitsplatzes von
der Grundbeleuchtung des Raumes. Beispielsweise soll
der Arbeitsplatz haufig heller beleuchtet werden, um ein
komfortables Lesen und Schreiben beziehungsweise Ar-
beiten zuzulassen.

[0017] Der Lichtstrahler ermdglicht es, mit dem
Leuchtenobjekt eine virtuelle Leuchte beziehungsweise
eine entmaterialisierte Leuchte an der Raumdecke zu
erzeugen. Dabei kann die Beschaffenheit der Raumde-
cke miteinbezogen werden. Der Begriff "Beschaffenheit"
kann sich im Zusammenhang mit der Raumdecke auf
eine Zusammensetzung der Raumdecke, deren Farbe,
Textur oder dhnliches beziehen. Insbesondere kann die
Beschaffenheit der Raumdecke deren Reflexionseigen-
schaften und deren Abstrahlcharakteristik definieren.
Dabei kann die Raumdecke auf verschiedene Art und
Weise beschaffen sein, um zur Erzeugung des Leuchten-
objekts geeignet zu sein. Beispielsweise kann die Raum-
decke eine Spiegeldecke sein oder Spiegel enthalten.
Mit einer solchen Raumdecke kann der Lichtstrom ver-
héaltnismassig direkt und unverandert zur Erzeugung des
Leuchtenobjekts eingesetzt werden, sodass das
Leuchtenobjekt selbst einen gerichteten Lichtstrom ab-
geben kann. Oder die Raumdecke kann mit einem Kalk-
putz ausgestattet sein, wodurch sie die Erzeugung eines
Leuchtenobjekts ermdglicht, das vergleichsweise diffu-
ses Licht abgibt.

[0018] Der erfindungsgemasse Lichtstrahler ermdg-
licht, dass die Raumdecke selbst effizient als Kompo-
nente eines Beleuchtungssystems genutzt wird, um den
Arbeitsplatz auszuleuchten. Die Schaffung einer virtuel-
len Leuchte mit dem erfindungsgemassen Lichtstrahler
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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
verhéltnisméssig wenig Aufwand auf Anderungen ange-
passt werden kann. Beispielsweise kann verhindert wer-
den, dass Deckenleuchten umgehangt und/oder Stand-
beziehungsweise Stehleuchten umgestellt werden mis-
sen, um bei dndernden Bedingungen jeweils eine ange-
passte Beleuchtung der einzelnen Arbeitsplatze zu er-
moglichen. Vielmehr kann mit oder ohne neues Ausrich-
ten und gegebenenfalls neues Einstellen des Lichtstrah-
lers ein Arbeitsplatz an einem anderen Ort im Raum neu
beleuchtet werden.

[0019] Zudem ermdglicht der erfindungsgemasse
Lichtstrahler neue Mdglichkeiten bei der Raumgestal-
tung. Die virtuelle Leuchte kann als eingebaute Leuchte
wahrgenommen werden, ohne dass tatsachlich ein Ein-
bau notwendig ware. Der Lichtstrahler ermdglicht weiter,
dass Arbeitplatze in RGumen zweckmassig ausgeleuch-
tet werden, in denen kein Ein- oder Anbau von Leuchte
in beziehungsweise an der Raumdecke moglich ist. Bei-
spielsweise kdnnen mit dem Lichtstrahler Deckenbe-
leuchtungen an Raumdecken erzeugt werden, die zuwe-
nig machtig fir einen Einbau sind, die zuwenig tragfahig
fir einen Ein- oder Anbau sind oder die beispielsweise
aus denkmalpflegerischen Griinden nicht verandert wer-
den durfen. Auch wird kein Elektroanschluss an der
Raumdeck benétigt. Zudem kann der Lichtstrahler auch
bei verhadltnismassig niederen Raumhdhen vorteilhaft
sein, da keine Aufbauten von der Raumdecke abstehen.
[0020] Im Vergleich zu bekannten Beleuchtungssyste-
men mit Stehleuchten kann ein mittels dem erfindungs-
gemassen Lichtstrahler realisiertes Beleuchtungssys-
tem folgende Vorteile aufweisen: Die Leuchten bezie-
hungsweise die Lichtstrahler kénnen verhaltnismassig
flexibel gestaltet werden, da kein grosser Leuchtenkopf
notwendig ist. Das System kann bezlglich Materialauf-
wand vorteilhaft sein. Die indirekte Beleuchtung Uiber die
Raumdecke kann als besonders angenehm empfunden
werden. Zudem konnen Lichtgrafiken erzeugt werden.
Mit dem Beleuchtungssystem kann eine selbstadaptive
Beleuchtung von Arbeitsplatzen wie beispielsweise un-
ten erlautert in Echtzeit realisiert werden, ohne dass Um-
stellungen gemacht werden missen. Das Beleuchtungs-
system kann bei der Raumgestaltung bevorzugt sein, da
keine Sténder beziehungsweise gréssere Leuchtenob-
jekte im Raum aufgestellt werden missen. Es wird kein
Schatten durch Direktlicht erzeugt. Das erzeugte Licht
kann dem Eindruck von Tageslicht nahe kommen, was
haufig als angenehm empfunden wird. Die Wartung und
Montage kann verhaltnismassig einfach sein.

[0021] Der erfindungsgemasse Lichtstrahler ermdg-
licht also eine flexibel anpass- und gestaltbare, spezifi-
sche Ausleuchtung von Arbeitsplatzen in einem Raum
in einer bevorzugten Qualitat.

[0022] Vorzugsweise ist der Lichtstrahler dazu ausge-
staltet, dass die homogene Leuchtdichte des Leuchten-
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objekts maximal etwa 1°’500 Cd/m2, maximal etwa 2’500
Cd/m?2 oder maximal etwa 3’000 Cd/m? betragt. Mit einer
solchen Leuchtdichte kann eine bevorzugte Ausleuch-
tung des Arbeitsplatzes in vielen Anwendungen erreicht
werden. Insbesondere kann mit dieser Leuchtdichte eine
vom Auge eines Betrachters wahrnehmbare Flachenhel-
ligkeit bereitstellen, die das ganze Leuchtenobjekt als
eine einzige Flache erscheinen lasst. Dadurch kann das
Leuchtenobjekt als eine Flachenleuchte wirken und er-
scheinen.

[0023] Vorzugsweise ist die Optik dazu ausgestaltet,
dass eine Helligkeit in einer Flache des Leuchtenobjekts
an der Raumdecke um weniger als etwa 30%, weniger
als etwa 20%, weniger als etwa 10%, weniger als etwa
5% oder weniger als etwa 3% andert. Damit kann die
Leuchtdichte bevorzugt homogen sein, sodass das
Leuchtenobjekt flachig erscheinen und wirken kann.
[0024] Vorzugsweise weist die LVK des Lichtstrahlers
zwischen etwa 120° und etwa 170° und insbesondere
bei etwa 150° oder etwa 165° jeweils eine gréssere Licht-
starke auf als bei 180°. Insbesondere weist die LVK des
Lichtstrahlers vorzugsweise zwischen etwa 120° und et-
wa 170° und insbesondere bei etwa 150° oder 165° eine
maximale Lichtstarke auf. Mit einer solchen LVK kann
effizient eine homogene Leuchtdichte im Leuchtenobjekt
erzeugt werden. Bevorzugt ist die LVK des Lichtstrahlers
symmetrisch. Der Lichtstrahler kann so im Wesentlichen
nach oben gerichtet sein.

[0025] Vorzugsweise ist die Optik dazu ausgebildet,
das vom Leuchtmittel erzeugte Licht so zu formen, dass
der Strom von sichtbarem Licht einen Brennpunkt auf-
weist, der in einer Abstrahlrichtung vom Leuchtmittel be-
abstandet ist. Der Begriff "Abstrahlrichtung" kann sich
hier auf eine Hauptrichtung beziehen, in der sich der vom
Lichtstrahler erzeugte Lichtstrahl beziehungsweise der
Beam ausbreitet. Insbesondere kann sie entlang der
Achse des Beams verlaufen.

[0026] Dabeiist der Brennpunkt des Stroms von sicht-
barem Licht in der Abstrahlrichtung vorzugsweise von
der Optik beabstandet. Ein solcher Lichtstrahler ermég-
lichtdie Erzeugung eines sogenannten Kreuzbeams also
eines Lichtstrahls mit einer Verjliingung beziehungswei-
se Taille. Dies ermdglicht, dass der Beam beziehungs-
weise Lichtstrahl verhaltnismassig weit vom Leuchtmittel
entfernt erst aufweitet. Dadurch kann ein vergleichswei-
se kompakter Beam erreicht werden, was beispielsweise
zum Verhindern von Blendeffekten oder zur Verminde-
rung von Streulicht vorteilhaft sein kann.

[0027] Vorzugsweise umfasst der Lichtstrahler eine
Blende, durch die der Strom von sichtbarem Licht hin-
durch leitbar ist. Mit einer solchen Blende kann Streulicht
abgefangen werden. Auch kann eine Blendung bezie-
hungsweise kdnnen Blendeffekte reduziert werden. Da-
bei ist die Blende vorzugsweise so positioniert, dass sie
weiter als der Brennpunkt des Stroms von sichtbarem
Licht vom Leuchtmittel entferntangeordnet werden kann,
wenn das Leuchtmittel Licht erzeugt. Dadurch kann das
Streulicht besonders effizient abgefangen und eine Blen-
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dung vermindert werden. Der Begriff "entfernt angeord-
net" umfasst dabei auch Ausfiihrungsformen, in denen
sich die Blende von naher am Leuchtmittel nach weiter
vom Leuchtmittel erstreckt. Wichtig ist dabei, dass sich
ein wirksamer Teil der Blende weiter weg vom Leucht-
mittel befindet als das vom Leuchtmittel entfernte Ende
der Optik beziehungsweise eine transparente Abde-
ckung wie unten beschrieben.

[0028] Die Blende umfasst vorzugsweise einen Hul-
senabschnitt, durch den der Strom von sichtbarem Licht
hindurchtritt, wenn das Leuchtmittel Licht erzeugt. Ein
solcher Hilsenabschnitt kann eine einfache und effizi-
ente Realisierung der Blende ermdglichen. Dabei ist der
Hulsenabschnitt der Blende vorzugsweise an seiner In-
nenseite lichtabsorbierend ausgebildet.

[0029] Vorzugsweise ist die Blende verstellbar. Eine
solche Blende ermdglicht, dass eine auf die spezifische
Verwendung der Leuchte angepasste Entblendung rea-
lisiert werden kann. Beispielsweise kann bei einem ver-
haltnismassig weit unten angeordneten Lichtstrahler, die
Blende verhaltnismassig weit hoch gestellt sein, sodass
fur Personen um den Lichtstrahler eine Entblendung
wirksam ist. Ein solcher Lichtstrahler ist also flexibel in
verschiedenen unterschiedlichen Anwendungen ein-
setzbar.

[0030] Dabsei ist vorzugsweise entlang einer Abstrahl-
richtung ein Abstand zwischen Optik und Blende verstell-
bar ist. Dies ermdglicht eine effiziente Einstellung der
Entblendungswirkung der Blende insbesondere, wenn
sie einen hilsenférmigen Abschnitt aufweist.

[0031] Vorzugsweise umfasst der Lichtstrahler einen
Sensor, mit dem eine Beleuchtungsstarke des von der
Raumdecke zum Lichtstrahler zuriick umgeleiteten
Lichts erfassbar ist. Dabei umfasst der Lichtstrahler vor-
zugsweise eine Stelleinrichtung, die dazu ausgebildetist,
das Leuchtmittel automatisch so einzustellen, dass die
vom Sensor erfasste Beleuchtungsstarke etwa einen
vordefinierten Wert aufweist. Mit einem solchen Licht-
strahler kann erreicht werden, dass das von ihm erzeugte
Leuchtenobjekt einen Bereich um den Lichtstrahler
selbst immer etwa gleich stark ausleuchtet. Wenn der
Lichtstrahlerumgestellt wird, beispielsweise an einen Ort
mit einer héher liegenden Raumdecke, so wird der Licht-
strahler automatisch oder manuell neu eingestellt, bis die
Beleuchtungsstarke wieder den vordefinierten Wert auf-
weist. Dies ermdglicht, dass der Lichtstrahler flexibel und
effizient in sich dndernden Anwendungen eingesetzt
werden kann.

[0032] Der vordefinierte Wert kann dabei mindestens
etwa 300 Lux oder mindestens etwa 500 Lux betragen.
Solche Beleuchtungsstarken sind typischerweise fir die
Beleuchtung von Arbeitsplatzen und insbesondere Bii-
roarbeitplatzen gewlinscht beziehungsweise bevorzugt.
[0033] Vorzugsweise weist der Lichtstrahler eine
transparente Abdeckung auf, durch welche der Strom
von sichtbarem Lichtaus dem Lichtstrahler austritt, wenn
das Leuchtmittel Licht erzeugt. Die Abdeckung kann als
Staubschutz dienen, was insbesondere zur Erzeugung
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eines Lichtstrahls beziehungsweise Beams von unten
nach oben vorteilhaft sein kann, da ansonsten Staub und
andere Partikel ins Innere des Lichtstrahlers gelangen
kénnen. Mit Vorteil ist die Abdeckung entspiegelt.
[0034] Vorzugsweise umfasstderLichtstrahlerein Ge-
lenk, an dem die Optik und das Leuchtmittel montiert
sind, sodass der Strom von sichtbarem Licht ausrichtbar
ist. Ein solches Gelenk ermdglicht ein einfaches und ef-
fizientes Ausrichten des Lichtstrahls beziehungsweise
Beams. Der Lichtstrahler umfasst weiter vorzugsweise
einen Fuss, Uber den er auf einem Boden aufstellbar ist.
Der Begriff "Boden" kann sich in diesem Zusammenhang
auf eine beliebige Flache beziehen, auf welcher der
Lichtstrahler aufgestellt werden soll. Er kann insbeson-
dere ein Fussboden oder eine Tischflache wie beispiels-
weise ein Arbeitsplatz sein.

[0035] Vorzugsweise ist das Leuchtmittel ein LED-
Leuchtmittel mit zumindest einer Leuchtdiode und ins-
besondere ein COB-LED-Leuchtmittel, ein CSP-LED-
Leuchtmittel, ein LED-Laser oder ein LED-Array ist. Das
Akronym "COB" stehtin diesem Zusammenhang fiir Chip
On Board. Unter dem Akronym "COB" wird eine Technik
verstanden, bei der ungehduste Halbleiter-Chips direkt
auf Leiterplatten zu einer elektronischen Baugruppe
montiert werden. Das Akronym "LED" steht fur Light
Emitting Diode beziehungsweise Leuchtdiode. Das
Akronym "CSP" steht fir Chip Scale Package. Darunter
kann ein Chipgehause von integrierten Schaltungen ver-
standen werden, wobei das Gehause maximal 20% mehr
Flache als das Die ausmachen kann. Dazu kénnen die
Anschlusse fiir Bestlickungen ohne Bonding mit dem Die
verbunden werden. LED-Leuchtmittel kénnen aus vielen
Grinden vorteilhaft sein. Beispielsweise sind sie ver-
gleichsweise energieeffizient, sodass der Lichtstrahler
einen vergleichsweise hohen Wirkungsrad aufweisen
kann. Weiter sind sie genau konfigurierbar, sodass auf
eine Anwendung angepasstes Licht effizient erzeugt
werdenkann. Zudem sind sie auch vergleichsweise lang-
lebig. Insbesondere CSP-LED-Leuchtmittel erméglichen
zudem eine verhaltnismassig kleine Baugrésse, sodass
das Leuchtmittel vergleichsweise klein sein kann.
[0036] Vorzugsweise istdas Leuchtmittel so ausgebil-
det, dass ein Lichtstrom des von ihm erzeugten Lichts
mindestens etwa 5’000 Lumen beziehungsweise min-
destens etwa 7’000 Lumen und insbesondere von zwi-
schen 9’500 Lumen und 20°000 Lumen beziehungsweise
etwa 12’500 Lumen oder etwa 15’500 Lumen aufweist.
Ein solcher Lichtstrom ermdglicht ein Erzeugen des
Leuchtenobjekts, wie es in vielen Anwendungen bevor-
zugt ist. Insbesondere kann so ein Leuchtenobjekt er-
zeugt werden, wie es zur Ausleuchtung von Arbeitsplat-
zen in Blrordumen geeignet ist.

[0037] Vorzugsweise umfasst der Lichtstrahler einen
Anwesenheitssensor und eine Ausschalteinheit. Der An-
wesenheitssensor ist in die Abstrahlrichtung des Licht-
strahlers ausgerichtet. Die Ausschalteinheitist dazu aus-
gebildet, das Leuchtmittel aufgrund eines vom Anwesen-
heitssensor erzeugten Signals automatisch auszuschal-
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ten. Ein solcher Leuchtstrahler mit Anwesenheitssensor
und Ausschalteinheit ermoglicht, dass der Leuchtstrahler
sofort und automatisch ausgeschaltet beziehungsweise
gedimmt wird, sobald sich eine Person oder ein Gegen-
stand vorihm befindet. Dadurch kann beispielsweise ver-
hindert werden, dass eine Person durch den Lichtsstrah-
ler geblendet wird und dadurch eventuell sogar zu Scha-
den kommt. So kann die Sicherheit und der Komfort des
Lichtstrahlers im Betrieb verbessert werden.

[0038] Vorzugsweise umfasst der Lichtstrahler ein Di-
rektlichtleuchtmittel zum Erzeugen von kiinstlichem Licht
im sichtbaren Bereich und eine Direktlichtoptik, die dazu
ausgebildet sind, aus dem vom Direktlichtleuchtmittel er-
zeugten Licht ein dem Strom von sichtbarem Licht quasi
abgewandtes Direktlicht zu erzeugen. Bei einem vertikal
ausgerichteten Lichtstrahler kann somit der Strom von
sichtbarem Licht nach oben zur Decke hin ausgerichtet
sein und das Direktlicht nach unten beispielsweise auf
einen Arbeitsplatz. Dies ermdglicht, dass der Arbeits-
platz beziehungsweise ein bestimmter Bereich davon
ideal oder auf besondere Weise zusatzlich ausgeleuch-
tet wird beziehungsweise werden kann.

[0039] Dabei ist die Direktlichtoptik vorzugsweseise
dazu ausgebildet, eine Lichtverteilungskurve des vom
Direktlichtleuchtmittel erzeugten Direktlichts so zu defi-
nieren, dass ein Arbeitsplatz ausleuchtbar ist. Fir Ar-
beitsplatze kénnen besondere Richtlinien oder andere
Vorgaben existieren, die eingehalten werden missen.
Mit einer solchen Direktlichtoptik kdnnen diese effizient
eingehalten werden.

[0040] Vorzugsweise ist die Direktlichtoptik segmen-
tiert ausgebildet, sodass sie eine Lichtverteilungskurve
des vom Direktlichtleuchtmittel erzeugten Direktlichts so
definiert, dass mehrere Arbeitsplatze getrennt ausleucht-
bar sind. Die Direktlichtoptik kann beispielsweise zwei,
drei oder vier Segmente aufweisen. So kénnen gleich-
zeitig eine entsprechende Anzahl Arbeitsplatze gezielt
ausgeleuchtet werden. Die Direktlichtoptik kann einsti-
ckig oder auch mehrteilig ausgebildet sein.

[0041] DabeiweistderLichtstrahlervorzugsweise eine
Steuerung auf, mit der das Leuchtmittel und das Direkt-
lichtleuchtmittel unabhangig ansteuerbar sind. So kén-
nen die beiden Leuchtmittel getrennt voneinander ein-
gestellt werden und der Lichtstrahler kann gezielt auf sei-
ne vorgesehene Anwendung eingestellt werden. In einer
einfachen Ausfiihrung ist die Steuerung ein Schalter, mit
dem das Direktlichtleuchtmittel zu oder ausgeschaltet
werden kann. So kann beispielsweise Direktlicht bei Be-
darf an einem Arbeitsplatz, beispielsweise zum Lesen
ohne Benutzung eines Bildschirms, zugeschaltet wer-
den, wohingegen die Ubliche Ausleuchtung des Arbeits-
platzes lber das Leuchtenobjekt erfolgt.

[0042] Ein anderer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Lichtstrahlersystem mit einem wie oben beschriebenen
Lichtstrahler und einer vom Lichtstrahler unabhangig
platzierbaren Sensoreinheit. Die Sensoreinheit weist ei-
nen Sensor auf, mit dem eine Beleuchtungsstarke des
von der Raumdecke an einen Zielort umgeleiteten Lichts
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erfassbar ist.

[0043] Mit einem solchen Lichtstrahlersystem kénnen
die oben im Zusammenhang mit dem erfindungsgemas-
sen Lichtstrahler und seinen bevorzugten Ausflihrungs-
formen beschriebenen Effekte und Vorteile effizient er-
reicht werden. Zudem ermdglicht die Sensoreinheit das
Erfassen der Beleuchtungsstarke an einem Zielort wie
beispielsweise einem Arbeitsplatz, der unabhéangig vom
Lichtstrahler ist.

[0044] Vorzugsweise umfassen dabei der Lichtstrah-
ler eine Kommunikationsschnittstelle und eine Stellein-
richtung und die Sensoreinheit eine Kommunikations-
schnittstelle. Die Kommunikationsschnittstelle des Licht-
strahlers und die Kommunikationsschnittstelle der Sen-
soreinheit sind dazu ausgestaltet, vom Sensor der Sen-
soreinheit erfasste Signale zum Lichtstrahler zu Gibertra-
gen. Die Stelleinrichtung des Lichtstrahlers ist dazu aus-
gebildet, ein Leuchtmittel des Lichtstrahlers automatisch
aufgrund des von der Sensoreinheit empfangenen Sig-
nals so einzustellen, dass die Beleuchtungsstarke etwa
einen vordefinierten Wert aufweist.

[0045] Miteinem solchen Lichtstrahlersystem kann er-
reicht werden, dass das erzeugte Leuchtenobjekt einen
Bereich um die Sensoreinheit, die beispielsweise auf ei-
nem Arbeitsplatz angeordnet sein kann, selbstimmer et-
wa gleich stark ausleuchtet. Wenn der Lichtstrahler oder
der Arbeitsplatz umgestellt wird, was beispielsweise bei
héhenverstellbaren Schreibtischen regelmassig ge-
schieht, so wird der Lichtstrahler automatisch oder ma-
nuell neu eingestellt, bis die Beleuchtungsstérke wieder
den vordefinierten Wert aufweist.

[0046] Der vordefinierte Wert kann dabei mindestens
etwa 300 Lux oder mindestens etwa 500 Lux betragen.
Solche Beleuchtungsstarken sind typischerweise fiir die
Beleuchtung von Arbeitsplatzen und insbesondere Bi-
roarbeitplatzen gewilinscht beziehungsweise bevorzugt.
[0047] Vorzugsweise umfasstdas Lichtstrahlersystem
eine Vielzahlvon Lichtstrahlern. Mit einem solchen Licht-
strahlersystem kdnnen mehrere Arbeitsplatze koordi-
niert und aufeinander abgestimmt beleuchtet werden.
[0048] Ein anderer weiterer Aspekt der Erfindung be-
trifft ein Arbeitsplatzmdbel, das mit einem wie oben be-
schriebenen Lichtstrahler ausgestattet ist. Das Arbeits-
platzmdbel kanninsbesondere ein Tisch beziehungswei-
se ein Schreibtisch oder ein Sitzungstisch sein. Miteinem
solchen Arbeitsplatzmobel kénnen die oben im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgeméssen Lichtstrahler
und seinen bevorzugten Ausfiihrungsformen beschrie-
benen Effekte und Vorteile effizient erreicht werden. Ins-
besondere kann der Arbeitsplatz selbst gerade die Be-
leuchtung umfassen. So kann unter anderem der Licht-
strahler mit dem Arbeitsplatz beziehungsweise Birotisch
mitbewegt werden beziehungsweise mitwandern. Da-
durch wird auch das Leuchtenobjekt an der Raumdecke
gleichermassen mitbewegt und unabhangig davon, wo
der Arbeitsplatz im Raum positioniert wird, kann eine
zweckmassige Beleuchtung bereitgestellt werden. Dies
ermdglicht ein dusserst flexibles und einfaches Beleuch-
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ten von Arbeitplatzen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0049] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen der Erfindung mit Hilfe der
schematischen Zeichnung. Insbesondere werdenim Fol-
genden der erfindungsgemasse Lichtstrahler und das er-
findungsgemasse Lichtstrahlersystem unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen detaillierter beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1  eine Seitenansicht eines ersten Ausfliihrungs-
beispiels eines erfindungsgemassen Licht-
strahlersystems mit einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemassen Lichtstrah-
lers;

eine vergroésserte Teilseitenansicht des Licht-
strahlers von Fig. 1;

eine Lichtverteilungskurve des Lichtstrahlers
von Fig. 1;

eine Seitenansicht eines zweiten Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemassen Licht-
strahlersystems mit einem zweiten Ausflh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemassen
Lichtstrahlers;

eine Lichtverteilungskurve des Lichtstrahlers
von Fig. 4;

eine Seitenansicht eines dritten Ausfliihrungs-
beispiels eines erfindungsgemassen Licht-
strahlersystems mit einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemassen Lichtstrah-
lers;

eine Lichtverteilungskurve des Lichtstrahlers
von Fig. 6.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 5

Weq(e) zur Ausfiihrung der Erfindung

[0050] Bestimmte Ausdriicke werden in der folgenden
Beschreibung aus praktischen Griinden verwendet und
sind nicht einschrénkend 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 ahnliche 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 erwdhnten Wérter,
Ableitungen von denselben und Wérter ahnlicher Bedeu-
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tung.

[0051] Das Weglassen eines Aspekts in der Beschrei-
bung oder einer Fig. lasst 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.

[0052] Um Wiederholungen in den Fig. und der zuge-
hérigen Beschreibung der verschiedenen Aspekte und
Ausflihrungsbeispiele zu vermeiden, sollen bestimmte
Merkmale als gemeinsam fir verschieden Aspekte und
Ausflihrungsbeispiele verstanden werden. Das Weglas-
sen eines Aspekts in der Beschreibung oder einer Fig.
lasst nicht darauf schliessen, dass dieser Aspekt in dem
zugehdrigen Ausfihrungsbeispiel fehlt. Vielmehr kann
ein solches Weglassen der Klarheit und dem Verhindern
von Wiederholungen dienen. In diesem Zusammenhang
gilt fur die gesamte weitere Beschreibung folgende Fest-
legung: Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer
Eindeutigkeit Bezugszeichen enthalten, aber im unmit-
telbar zugehdrigen

[0053] Beschreibungstext nicht erwahnt, so wird auf
deren Erlauterung in vorangehenden Figurenbeschrei-
bungen Bezug genommen. Sind ausserdem im unmittel-
bar zu einer Figur gehdrigen Beschreibungstext Bezugs-
zeichen erwahnt, die in der zugehdrigen Figur nicht ent-
halten sind, so wird auf die vorangehenden und nach-
stehenden Figuren verwiesen. Ahnliche Bezugszeichen
in zwei oder mehreren Fig. stehen fiir ahnliche oder glei-
che Elemente.

[0054] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemassen Lichtstrahlersystems 2, das in
einem Buroraum mit einer Raumdecke 5 und einem
Schreibtisch eingerichtet ist. Eine Oberseite einer Tisch-
platte des Schreibtischs bildet einen Arbeitsplatz 4.
[0055] Das Lichtstrahlersystem 2 umfasst ein erstes
Ausflhrungsbeispiel eines Lichtstrahlers 1 und eine vom
Lichtstrahler 1 unabhangig positionierbare Sensorein-
heit 3. Der Lichtstrahler 1 umfasst eine Basisplatte 11
als Fuss, einen Uber ein einstellbares Gelenk 14 mit der
Basisplatte 11 verbundenen Reflektor 12 als Optik und
eine hilsenférmige Blende 13. Die Basisplatte 11 ist auf
der Tischplatte beziehungsweise dem Arbeitsplatz 4 auf-
gestellt. Der Lichtstrahler 1 ist nach oben zur Raumdecke
5 hin ausgerichtet.

[0056] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst der Licht-
strahler 1 ein COB-LED-Leuchtmittel 16 als Leuchtmittel,
das im Bereich einer Basis des Reflektors 12 montiert ist
und das einen Lichtstrom von etwa 12’500 Lumen abge-
ben kann. Der Reflektor 12 ist quasi als Hilse mit para-
bolischen Innenflachen geformt und wird vom COB-LED-
Leuchtmittel 16 abgegebenen Licht durchstrahlt. Dabei
istder Reflektor 12 dazu ausgebildet, aus dem vom COB-
LED-Leuchtmittel 16 erzeugten Licht einen Strom von
sichtbarem Licht beziehungsweise einen Lichtstrom 41
beziehungsweise einen Beam zu formen. Der Lichtstrom
41 weist einen Brennpunkt 411 auf, derin einer Abstrahl-
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richtung 161 vom COB-LED-Leuchtmittel 16 nach oben
beabstandet ist.

[0057] Die Blende 13 ist entlang der Abstrahlrichtung
161 nach oben und nach unten verstellbar. Sie umfasst
einen vom Lichtstrom 41 durchdrungenen im Wesentli-
chen hillsenférmigen, an seiner Innenseite lichtabsorbie-
renden Abschnitt. In der in Fig. 2 dargestellten Einstel-
lung liegt der Brennpunkt 411 des Lichtstroms 41 im hal-
senférmigen Abschnitt und wird somit von der Blende 13
abgedeckt. Die Blende 13 fangt also Streulicht des Licht-
stroms 41 ab und entblendet den Lichtstrahler 1 ange-
passt auf die jeweilige Anwendung.

[0058] Der Lichtstrahler 1 umfasst weiter einen Anwe-
senheitssensor 19 und eine Ausschalteinheit. Der Anwe-
senheitssensor 19 ist in die Abstrahlrichtung 161 ausge-
richtet und die Ausschalteinheit ist dazu ausgebildet ist,
das Leuchtmittel 16 aufgrund eines vom Anwesenheits-
sensor 19 erzeugten Signals automatisch auszuschal-
ten.

[0059] Der Reflektor 12 ist dazu ausgestaltet, eine
Lichtverteilungskurve 6 des vom COB-LED-Leuchtmittel
16 erzeugten Lichts wie in Fig. 3 dargestellt zu definieren.
Insbesondere weist die LVK 6 beidseitig bei etwa 165°
eine grossere Lichtstarke auf als bei 180°. Sie weist bei
etwa 165° jeweils eine maximale Lichtstarke auf.
[0060] Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, erzeugt der Licht-
strom 41 ein virtuelles Leuchtenobjekt 51 an der Raum-
decke 5. Dabei wird mittels der LVK 6 erreicht, dass das
Leuchtenobjekt 51 eine homogene Leuchtdichte auf-
weist. Die homogene Leuchtdichte des Leuchtenobjekts
51 betragt maximal etwa 3°000 Cd/m2. Eine Helligkeit in
der Flache des Leuchtenobjekts 51 &ndert um weniger
3%. Das Leuchtenobjekt 51 strahlt selbst wiederum Licht
42, das dem reflektierten Licht des Lichtstroms 41 ent-
spricht, in Richtung Arbeitsplatz 4 ab. Das Licht 42 des
Leuchtenobjekts 51 beleuchtet den Arbeitsplatz 4.
[0061] Die auf dem Arbeitsplatz 4 angeordnete Sen-
soreinheit 3 umfasst eine erste Kommunikationsschnitt-
stelle und einen Sensor, mit dem eine Beleuchtungsstar-
ke des von der Raumdecke 5 auf den Arbeitsplatz 4 um-
geleiteten Lichts 42 beziehungsweise des Lichts 42 des
Leuchtenobjekts 51 erfasst wird. Der Lichtstrahler 1 ist
mit einer zweiten Kommunikationsschnittstelle und einer
Stelleinrichtung ausgestattet. Uber die zweite Kommu-
nikationsschnittstelle und die erste Kommunikations-
schnittstelle kdnnen vom Sensor der Sensoreinheit 3 er-
fasste Signale zum Lichtstrahler 1 tUbertragen werden.
Die Stelleinrichtung des Lichtstrahlers 1 stellt das COB-
LED-Leuchtmittel 16 automatisch aufgrund der von der
Sensoreinheit 3 empfangenen Signale ein, sodass die
Beleuchtungsstarke einen vordefinierten Mindestwert
am Arbeitsplatz 4 von etwa 500 Lux aufweist.

[0062] Der Lichtstrahler 1 weist weiter eine transpa-
rente Abdeckung 17 auf, die den Reflektor 12 nach oben
hin abdeckt. Im Betrieb wird der Lichtstrom 41 nach
durchdringen des Reflektors 12 durch die Abdeckung 17
hindurch geleitet.

[0063] Der Lichtstrahler 1 umfasst ferner einen weite-
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ren Sensor 15, der auf der Basisplatte 11 platziert ist und
mit dem die Beleuchtungsstarke des Lichts 42 des
Leuchtenobjekts 51 erfasst wird. Die Stelleinrichtung des
Lichtstrahlers 1 stellt das COB-LED-Leuchtmittel 16 au-
tomatisch aufgrund vom weiteren Sensor 15 erfasster
Signale ein, sodass die Beleuchtungsstarke den vorde-
finierten Mindestwert von etwa 500 Lux aufweist. Der
weitere Sensor 15 erganzt die Sensoreinheit 3 und die
beiden kénnen wahlweise zu und ausgeschaltet werden.
[0064] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemassen Lichtstrahlersystems 20 mit ei-
nem zweiten Ausflihrungsbeispiel eines Lichtstrahlers
10. Das Lichtstrahlersystem 20 ist in einem Biroraum
mit einer Raumdecke 5 und einem Schreibtisch einge-
richtet. Eine Oberseite einer Tischplatte des Schreib-
tischs bildet einen Arbeitsplatz 40. Der Lichtstrahler 19
ist als Standleuchte mit einem einen Fuss aufweisenden
Bein 150 ausgebildet.

[0065] Der Lichtstrahler 10 weist einen vom Bein 150
getragenen Leuchtenkdrper 130 auf, der lichttechnisch
ahnlich wie der des ersten Lichtstrahler von Fig. 2 aus-
gebildet ist. Insbesondere umfasst er ein oberes COB-
LED-Leuchtmittel als Leuchtmittel, das Giber einen obe-
ren Reflektor einen Lichtstrom von etwa 12'500 Lumen
aufwarts abgeben kann, ein unteres LED-Leuchtmittel
als Direktlichtleuchtmittel und ein dem unteren LED-
Leuchtmittel zugeordneter unteren Reflektor als Direkt-
lichtoptik, die zusammen Direktlicht 430 abwarts abge-
ben kénnen. Der Leuchtenkdrper 130 ist zudem mit ei-
nem oberen Reflektor ausgestattet, der dazu ausgebildet
ist, aus dem vom oberen COB-LED-Leuchtmittel erzeug-
ten Licht einen Strom von sichtbarem Licht beziehungs-
weise einen Lichtstrom 410 beziehungsweise einen
Beam zu formen. Der Lichtstrom 410 ist nach oben hin
zur Decke 51 ausgerichtet.

[0066] Der Reflektor und der untere Reflektor sind da-
zu ausgestaltet, eine Lichtverteilungskurve 60 des vom
COB-LED-Leuchtmittel und vom LED-Leuchtmittel er-
zeugten Lichts wie in Fig. 5 dargestellt zu definieren. Ins-
besondere weist die LVK 60 einen Indirektlichtanteil 610
und einen Direktlichtanteil 620 auf. Der Indirektlichtanteil
610 beschreibt beidseitig bei etwa 165° eine grdossere
Lichtstarke als bei 180°. Der Direktlichtanteil 620 ist dem
Indirektlichtanteil 610 quasi entgegengesetzt. Er be-
schreibt beidseitig bei etwa 40° eine grossere Lichtstarke
als bei 0°. Die maximale Lichtstarke der gesamten LVK
60 liegt im Indirektlichtanteil 610 beidseitig bei jeweils
etwa 165°.

[0067] Wie in Fig. 4 ersichtlich ist, erzeugt der Licht-
strom 410 ein virtuelles Leuchtenobjekt 510 an der
Raumdecke 50. Dabei wird mittels der LVK 60 erreicht,
dass das Leuchtenobjekt 510 eine homogene Leucht-
dichte aufweist. Die homogene Leuchtdichte des
Leuchtenobjekts 510 betragt maximal etwa 3'000 Cd/m2.
Eine Helligkeit in der Flache des Leuchtenobjekts 510
andert um weniger 3%. Das Leuchtenobjekt 510 strahit
selbst wiederum Licht 420, das dem reflektierten Licht
des Lichtstroms 410 entspricht, nach unten ab. Das Di-
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rektlicht 430 strahlt nach unten ab und beleuchtet den
Arbeitsplatz in einer ausgeleuchteten Flache 440 gleich-
massig.

[0068] In Fig. 6 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemassen Lichtstrahlersystems 29 mit ei-
nem dritten Ausfiihrungsbeispiel eines Lichtstrahlers 19
gezeigt. Das Lichtstrahlersystem 29 ist dhnlich dem
Lichtstrahlersystem 20 von Fig. 4 mit einem ein Leucht-
mittel, ein Direktlichtleuchtmittel und zugehdrigen Re-
flektoren aufweisenden Leuchtenkdrper 139 ausgebil-
det. Es ist in einem Buroraum mit einer Raumdecke 50
und einem Arbeitsplatz 49 angeordnet.

[0069] Wie in Fig. 7 ersichtlich ist, sind das obere
Leuchtmittel und der zugehdrige obere Reflektor dazu
ausgestaltet, eine Indirektlichtanteil 619 einer LVK 69 zu
erzeugen, der analog zum Indirektlichtanteil 610 der LVK
60 des Lichtstrahlers 20 ausgebildet ist. Das untere
Leuchtmittel beziehungsweise das Direktlichtleuchtmit-
tel und der zugehdrige untere Reflektor sind hingegen
soangeordnet, dass ein asymmetrischer Direktlichtanteil
629 der LVK 69 erzeugt wird. Dabei ist der Direktlichtan-
teil 629 lediglich nach rechts gerichtet und weist bei
knapp 60° ein Maximum auf.

[0070] Wie in Fig. 6 am besten ersichtlich ist, erlaubt
es diese Ausgestaltung der LVK 69 zum einen eine
Grundbeleuchtung im Raum und zum anderen auf dem
Arbeitsplatz 49 schrag eine ausgeleuchtete Flache 449
zu erzeugen. Dies erlaubt es, den Lichtstrahler 19 seitlich
neben der ausgeleuchteten Flache 449 auf dem Arbeits-
platz 49 aufzustellen. Der Lichtstrahler 19 ist dazu mit
einem Tischfuss 159 ausgestattet.

[0071] 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, kdnnen 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.

[0072] Die vorliegende Offenbarung umfasst auch
Ausfiihrungsformen mit jeglicher Kombination von Merk-
malen, die vorstehend oder nachfolgend zu verschiede-
nen Ausfluhrungsformen genannt oder gezeigt sind. Sie
umfasst ebenfalls einzelne Merkmale in den Figuren,
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 Ausfliihrungsformen und einzelne Alternativen deren
Merkmale vom Erfindungsgegenstand beziehungsweise
von den offenbarten Gegenstédnden ausgeschlossen
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sein. Die Offenbarung umfasst Ausfiihrungsformen, die
ausschliesslich die in den Anspriichen beziehungsweise
in den Ausfuhrungsbeispielen beschriebenen Merkmale
umfasst sowie auch solche, die zuséatzliche andere Merk-
male umfassen.

[0073] 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 Schritt erflllt sein. Die Begriffe "im We-
sentlichen", "etwa", "ungefahr" 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 Bezugszeichen in den Anspriichen sind nichtals den
Umfang der Anspriiche einschrankend zu verstehen.

Patentanspriiche

1. Lichtstrahler (1) zum Erzeugen eines Stroms von
sichtbarem Licht (41) an eine Raumdecke (5), mit
einem Leuchtmittel (16) zum Erzeugen von kuiinstli-
chem Licht im sichtbaren Bereich und einer Optik
(12), die dazu ausgebildet ist, aus dem vom Leucht-
mittel (16) erzeugten Lichtden Strom von sichtbarem
Licht (41) zu formen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Optik (12) dazu ausgestaltet ist, eine Licht-
verteilungskurve (6) des vom Leuchtmittel (16) er-
zeugten Lichts so zu definieren, dass ein Leuchten-
objekt (51) mit einer homogenen Leuchtdichte an
der Raumdecke (5) erzeugbar ist.

2. Lichtstrahler (1) nach Anspruch 1, der dazu ausge-
staltet ist, dass die homogene Leuchtdichte des
Leuchtenobjekts (51) maximal etwa 1’500 Cd/m?2,
maximal etwa 2'500 Cd/m2 oder maximal etwa 3'000
Cd/m? betragt.

3. Lichtstrahler (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Optik (12) dazu ausgestaltet ist, dass eine Hel-
ligkeit in einer Flache des Leuchtenobjekts (51) an
der Raumdecke (5) um weniger als etwa 30%, we-
niger als etwa 20%, weniger als etwa 10%, weniger
als etwa 5% oder weniger als etwa 3% andert.

4. Lichtstrahler (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei dem die Lichtverteilungskurve (6) zwi-
schen etwa 120° und etwa 170° und insbesondere
bei etwa 150° oder etwa 165° eine maximale Licht-
starke aufweist.
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Lichtstrahler (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei dem die Optik (12) dazu ausgebildet
ist, das vom Leuchtmittel (16) erzeugte Licht so zu
formen, dass der Strom von sichtbarem Licht (41)
einen Brennpunkt (411) aufweist, der in einer Ab-
strahlrichtung (161) vom Leuchtmittel (16) beabstan-
det ist, wobei der Brennpunkt (411) des Stroms von
sichtbarem Licht (41) vorzugsweise in der Abstrahl-
richtung (161) von der Optik (12) beabstandet ist.

Lichtstrahler (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, der einen Sensor (15) umfasst, mit dem
eine Beleuchtungsstéarke des von der Raumdecke
(5) zum Lichtstrahler (1) zurlick umgeleiteten Lichts
(42) erfassbar ist, wobei der Lichtstrahler (1) vor-
zugsweise eine Stelleinrichtung umfasst, die dazu
ausgebildet ist, das Leuchtmittel (16) automatisch
so einzustellen, dass die vom Sensor (15) erfasste
Beleuchtungsstarke etwa einen vordefinierten Wert
aufweist

Lichtstrahler (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, der eine transparente Abdeckung (17) auf-
weist, durch welche der Strom von sichtbarem Licht
(41) aus dem Lichtstrahler (1) austritt, wenn das
Leuchtmittel (16) Licht erzeugt.

Lichtstrahler (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei dem das Leuchtmittel (16) so ausgebil-
det ist, dass ein Lichtstrom des von ihm erzeugten
Lichts mindestens etwa 5’000 Lumen beziehungs-
weise mindestens etwa 7’000 Lumen und insbeson-
dere von zwischen 9’500 Lumen und 20°000 Lumen
beziehungsweise etwa 12'500 Lumen oder etwa
15’500 Lumen aufweist.

Lichtstrahler (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, der einen Anwesenheitssensor (19) und ei-
ne Ausschalteinheit umfasst, wobei der Anwesen-
heitssensor (19) in eine Abstrahlrichtung (161) des
Lichtstrahlers (1) ausgerichtet istund wobei die Aus-
schalteinheit dazu ausgebildet ist, das Leuchtmittel
(16) aufgrund eines vom Anwesenheitssensor (19)
erzeugten Signals automatisch auszuschalten.

Lichtstrahler (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, der ein Direktlichtleuchtmittel zum Erzeu-
gen von kiinstlichem Lichtim sichtbaren Bereich und
eine Direktlichtoptik umfasst, die dazu ausgebildet
sind, aus dem vom Direktlichtleuchtmittel erzeugten
Licht ein dem Strom von sichtbarem Licht (41) quasi
abgewandtes Direktlicht zu erzeugen, wobei vor-
zugsweise die Direktlichtoptik dazu ausgebildet ist,
eine Lichtverteilungskurve des vom Direktlicht-
leuchtmittel erzeugten Direktlichts so zu definieren,
dass ein Arbeitsplatz ausleuchtbar ist.

Lichtstrahler nach Anspruch 10, bei dem die Direkt-
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lichtoptik segmentiert ausgebildet ist, sodass sie ei-
ne Lichtverteilungskurve des vom Direktlichtleucht-
mittel erzeugten Direktlichts so definiert, dass meh-
rere Arbeitsplatze getrennt ausleuchtbar sind.

Lichtstrahler nach Anspruch 10 oder 11, der eine
Steuerung aufweist, mit der das Leuchtmittel (16)
und das Direktlichtleuchtmittel unabhangig ansteu-
erbar sind.

Lichtstrahlersystem mit einem Lichtstrahler (1) nach
einem der vorangehenden Anspriiche und einer vom
Lichtstrahler (1) unabhangig platzierbare Sensorein-
heit (3), wobei die Sensoreinheit (3) einen Sensor
aufweist, mit dem eine Beleuchtungsstarke des von
der Raumdecke (5) an einen Zielort umgeleiteten
Lichts (42) erfassbar ist.

Lichtstrahlersystem nach Anspruch 13, bei dem der
Lichtstrahler (1) eine Kommunikationsschnittstelle
und eine Stelleinrichtung umfasst und bei dem die
Sensoreinheit (3) eine Kommunikationsschnittstelle
umfasst, wobei

die Kommunikationsschnittstelle des Lichtstrah-
lers (1) und die Kommunikationsschnittstelle der
Sensoreinheit (3) dazu ausgestaltet sind, vom
Sensor der Sensoreinheit (3) erfasste Signale
zum Lichtstrahler (1) zu Ubertragen, und

die Stelleinrichtung des Lichtstrahlers (1) dazu
ausgebildet ist, ein Leuchtmittel (16) des Licht-
strahlers (1) automatisch aufgrund der von der
Sensoreinheit (3) empfangenen Signale so ein-
zustellen, dass die Beleuchtungsstarke etwa ei-
nen vordefinierten Wert aufweist.

Lichtstrahlersystem nach Anspruch 13 oder 14, das
eine Vielzahl von Lichtstrahlern (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 umfasst.

Arbeitsplatzmdbel, das mit einem Lichtstrahler (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgestattet ist.
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