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(54) BELEUCHTUNGSELEMENT UND VERFAHREN ZUR FESTLEGUNG WENIGSTENS EINER
FARBEIGENSCHAFT EINES BELEUCHTUNGSELEMENTS
(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festle-

gung wenigstens einer Farbeigenschaft abgestrahlten
Betriebslichts (Lg) eines Beleuchtungselements (1, 10,
14), aufweisend zumindest die folgenden Verfahrens-
schritte:

- Definieren einer Zielvorgabe (Z) fir die wenigstens eine
Farbeigenschaft des Betriebslichts (Lg);

- Bereitstellen von Primarlicht (Lp) aus wenigstens einer
Lichtquelle (6, 13) innerhalb einer Gehdusebaugruppe
(5) des Beleuchtungselements (1, 10, 14) mitwenigstens
einer von der Zielvorgabe (Z) abweichenden Farbeigen-
schaft; und

- Bereitstellen oder Bearbeiten wenigstens einer Refle-
xionsflache (7), die einen definierten Farbanteil des Pri-
marlichts (Lp) der Lichtquelle (6, 13) absorbiert und die
verbleibenden Farbanteile des Priméarlichts (Lp) der
Lichtquelle (6, 13) als Sekundarlicht (Ls) in Richtung ei-
ner Lichtaustrittséffnung (8) der Gehausebaugruppe (5)
reflektiert, so dass die wenigstens eine Farbeigenschaft
des von dem Beleuchtungselement(1, 10, 14) insgesamt
abgestrahlte Betriebslichts (Lg) der Zielvorgabe (Z) ent-
spricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festle-
gung wenigstens einer Farbeigenschaft abgestrahlten
Betriebslichts eines Beleuchtungselements.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Beleuchtungse-
lement, insbesondere eine Leuchte oder einen Lichtka-
nal, zur Abstrahlung von Betriebslicht mit wenigstens ei-
ner festgelegten Farbeigenschaft gemaf einer Zielvor-
gabe fiur die wenigstens eine Farbeigenschaft, geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

[0003] Beleuchtungselemente finden in verschiedens-
ten Bauformen und Gestaltungen Anwendung und wer-
den beispielsweise zur aktiven oder passiven Beleuch-
tung von Objekten, Personen oder Raumlichkeiten ein-
gesetzt. In der modernden Innenarchitektur treten Be-
leuchtungselemente immer starker in den Vordergrund.
Das Spektrum des Lichts und damit sowohl seine
Farbanmutung und die physiologische Wirksamkeit beim
Beobachter als auch die Auswirkungen auf beleuchtete
Objekte und Oberflachen wird in dieser Branche zuneh-
mend wichtiger.

[0004] Esistbekannt, dassdie Farbeigenschaften des
abgestrahlten Betriebslichts, insbesondere Lichtfarbe
bzw. Farbtemperatur und Helligkeit bzw. Lichtstrom auf
unterschiedliche Weise Einfluss auf die das Licht wahr-
nehmenden Lebewesen nehmen. Der Lebensrhythmus
von Organismen ist beispielsweise stark tageslichtbezo-
gen. Das Tageslicht dient Menschen als Zeitgeber und
beeinflusst nachweislich das Wohlgefiihl und die Leis-
tung eines Individuums. Um die Leistungsfahigkeit und
die Gesundheit von sich haufig in Innenraumen aufhal-
tenden Menschen zu verbessern, kann beispielsweise
eine geeignete Farbtemperatur eines Beleuchtungsele-
ments dienen.

[0005] Eine mogliche Anwendung ist insbesondere
auch die Einzelhandelsumgebung. Bekanntermalen
kénnen Lichteigenschaften das Konsumverhalten von
Menschen beeinflussen. Das gezielte Hervorheben be-
stimmter Produkte (z. B. Obst und Gemise) in einer be-
stimmten Lichtfarbe kann einen erheblichen Einfluss auf
den Konsumenten haben. In einigen Umgebungen kon-
nen daher ganz bestimmte Licht- bzw. Farbeigenschaf-
ten gewilinscht sein, um einem Kunden bestimmte Bot-
schaften oder Gefiihle zu vermitteln.

[0006] Farbeigenschaftendes abgestrahlten Betriebs-
lichts eines Beleuchtungselements kénnen insbesonde-
re die Farbkoordinaten und den Lichtstrom des Lichts
einschlielen. Farbkoordinaten entsprechen einem be-
stimmten Wert von ahnlichster Farbtemperatur. Herstel-
ler von Lampen bzw. Leuchtmitteln, wie beispielsweise
Leuchtdioden (LEDs), teilen jedes Leuchtmittel nach In-
dustriestandards in eine Klasse ein, die beispielsweise
einem Bereich von Farbkoordinaten entspricht. Da die
Klassen jeweils Wertebereiche abdecken, ist beiim Han-
del erhaltlichen Leuchtmitteln nicht gewahrleistet, dass
sie Licht mit einer genauen Farbtemperatur und einem
ganz spezifischen Lichtstrom erzeugen. Besonders beim
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Einsatz von LEDs kommt hinzu, dass deren Lichtfarbe
zwischen mehreren Chargen nominell gleichartiger
LEDs stark variieren kann.

[0007] Esistdaher regelmaRig der Fall, dass markter-
haltliche Lichtquellen nicht in der erforderlichen Lichtfar-
be zur Verfiigung stehen. Um anwendungsbedingt (bei-
spielsweise in einem Einzelhandelsraum) dennoch Licht
mit mdglichst exakten, wiederholgenauen bzw. reprodu-
zierbaren Farbeigenschaften bereitzustellen, missen
entsprechend Modifikationen durchgefiihrt werden.
[0008] Hierzu wird beispielsweise in der DE 21 2016
000 159 U1 eine Leuchte vorgeschlagen, die im Trans-
missionsweg des Lichts zumindest eine Stoffschicht um-
fasst, auf der eine Vielzahl von Punkten aufgedruckt ist.
Die Stoffschicht ist dadurch geeignet, eine Farbeigen-
schaft des aus der Lichtquelle austretenden Lichts, ins-
besondere Farbtemperatur und Lichtstrom, durch Wech-
selwirkung mit den Punkten anzupassen.

[0009] Ein Nachteil dieses Verfahren ist allerdings ein
verminderter Wirkungsgrad der Leuchte, da ein nicht un-
wesentlicher Teil des Lichts von der Stoffschicht absor-
biert wird. Die beteiligten Lichtquellen miissen daher aus-
gelegt sein, Licht mit deutlich erhéhtem Lichtstrom ab-
zustrahlen, um den Absorptionseffekt der Stoffschicht
auszugleichen. Ferner eignet sich das Prinzip nicht zur
Anwendung mit beliebigen Leuchten, danichtimmer eine
Stoffschicht zum Einsatz kommen kann.

[0010] Eine weitere Mdglichkeit zur Beeinflussung ei-
ner Farbeigenschaft einer Leuchte in deren Transmissi-
onspfad ist der Einsatz aktiver Wellenlangenkonverter
(auch unter der Bezeichnung "Lumineszenz-Konverter"
bekannt). Hierbei wird das eingestrahlte Licht auf der
Oberflache der Konverter zunéachst absorbiert. Durch die
dadurch auf die Oberflache eingestrahlte Energie wird
eine Reemission bewirkt, bei der die Oberflache des Kon-
verters selbst als Lichtquelle fungiert, die erneut Licht mit
einer definierten Wellenlange abstrahlt. Beispiele fir ei-
ne solche aktive Lichtbeeinflussung kdnnen beispiels-
weise der WO 2013/148276 A1, der US 2012/250304
A1,derDE 102011081 919A1undderWO2013/164276
A1 entnommen werden.

[0011] Nachteilig an diesen aktiven Verfahren sind der
hohe Aufwand und die hohen Kosten zur Bereitstellung
der Konverter, deren Integration in das Beleuchtungse-
lement und die sich Uber die Lebensdauer des Beleuch-
tungselements verandernden Eigenschaften des abge-
strahlten Lichts.

[0012] In Anbetracht des bekannten Stands der Tech-
nik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung da-
rin, ein Verfahren zur Festlegung wenigstens einer Far-
beigenschaft abgestrahlten Betriebslichts eines Be-
leuchtungselements bereitzustellen, das eine Zielvorga-
be an die Farbeigenschaft méglichst exakt und wieder-
holgenau zu erfiilllen vermag, mit vorzugsweise einfa-
chen technischen Mitteln und hohem Wirkungsgrad.
[0013] AuBRerdemistes Aufgabe der Erfindung, ein Be-
leuchtungselement bereitzustellen, dessen Farbeigen-
schaften méglichst exakt und wiederholgenau festlegbar
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sind, mit vorzugsweise einfachen technischen Mitteln
und hohem Wirkungsgrad.

[0014] Die Aufgabe wird firr das Verfahren mit den in
Anspruch 1 aufgeflihrten Merkmalen und betreffend das
Beleuchtungselement durch Anspruch 15 geldst.
[0015] Die abhangigen Anspriiche und die nachfol-
gend beschriebenen Merkmale betreffen vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Varianten der Erfindung.
[0016] Esistein Verfahren zur Festlegung wenigstens
einer Farbeigenschaft abgestrahlten Betriebslichts eines
Beleuchtungselements vorgesehen.

[0017] Bei einer Farbeigenschaft im Sinne der vorlie-
genden Erfindung kann es sich insbesondere um eine
Farbtemperatur bzw. Lichtfarbe, einen Lichtstrom (Maf
fur die Menge des wahrnehmbaren Lichts pro Zeitspan-
ne) handeln. Die Farbtemperatur kann insbesondere vor-
teilhaft in Form von Farbkoordinaten eines Farbraums,
insbesondere eines genormten Farbraums, definiert
werden.

[0018] Beidem "Betriebslicht" handelt es sich im Rah-
men der vorliegenden Erfindung um das von dem Be-
leuchtungselement insgesamt an die Umgebung abge-
strahlte Licht.

[0019] Das erfindungsgemalRe Verfahren kann grund-
satzlich zu einem beliebigen Zeitpunkt durchgefiihrt wer-
den. Vorzugsweise kann das Verfahren allerdings im
Rahmen der Installation bzw. Erstinstallation des Be-
leuchtungselements, im Rahmen der Gestaltung bzw.
des Designs des Beleuchtungselements oder im Rah-
men der Herstellung des Beleuchtungselements erfol-
gen. Das Verfahren kann grundséatzlich aber auch wah-
rend der Verwendung des Beleuchtungselements durch-
gefuihrt werden, um ein bestehendes Beleuchtungsele-
ment hinsichtlich wenigstens einer Farbeigenschaft an-
zupassen, beispielsweise an geanderte raumliche Ge-
gebenheiten oder zum Ausgleich von Umwelt- und Alte-
rungseffekten.

[0020] Vorzugsweise wird das Verfahren einmalig pro
Beleuchtungselement durchgefiihrt, wobei aber auch ei-
ne zyklische bzw. regelmaflige Anpassung der Farbei-
genschaft des Beleuchtungselements vorgesehen sein
kann, beispielsweise wenn sich die Farbeigenschaften
der Lichtquelle des Beleuchtungselements im Laufe der
Produktlebensdauer verandern. Somit kann das Verfah-
ren beispielsweise in einem flinf-jahrigen Rhythmus, ei-
nem vier-jahrigen Rhythmus, einem drei-jahrigen Rhyth-
mus, einem zwei-jahrigen Rhythmus, einem ein-jahrigen
Rhythmus, einem halbjdhrigen Rhythmus, monats-, wo-
chen- oder tageweise durchgefiihrt werden.

[0021] An dieser Stelle sei betont, dass die nachfol-
genden Verfahrensschritte nicht unbedingt in der Rei-
henfolge durchgefiihrt werden missen, in der sie in der
Beschreibung oder in den Patentanspriichen erstmals
beschrieben oder erwahnt sind. Es kdnnen daher bei-
spielsweise einzelne Verfahrensschritte oder Gruppen
von Verfahrensschritten untereinander austauschbar
sein, wenn dies technisch nicht ausgeschlossen ist. Auch
konnen Verfahrensschritte miteinander kombiniert, in se-
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parate Zwischenschritte aufgeteilt oder mit Zwischen-
schritten erganzt werden. Das Verfahren ist mit den
nachfolgend beschriebenen Verfahrensschritten auch
nicht unbedingt abschlieend beschrieben und kann mit
weiteren, auch nicht genannten Verfahrensschritten er-
ganzt werden.

[0022] Erfindungsgemal wird im Rahmen des Verfah-
rens eine Zielvorgabe fiir die wenigstens eine Farbeigen-
schaft des Betriebslichts definiert.

[0023] Die Zielvorgabe kann anwendungs- oder kun-
denorientiert definiert werden, um die Farbeigenschaften
des Beleuchtungselements bestmdglich auf die vorge-
sehene Verwendung des Beleuchtungselements anzu-
passen.

[0024] Beider Zielvorgabe kann es sich insbesondere
um eine Zielfunktion im Rahmen einer mathematischen
Optimierungsaufgabe handeln.

[0025] Erfindungsgemal wird im Rahmen des Verfah-
rens Primarlicht aus wenigstens einer Lichtquelle inner-
halb einer Gehausebaugruppe des Beleuchtungsele-
ments bereitgestellt, wobei die wenigstens eine Licht-
quelle wenigstens eine Farbeigenschaft aufweist, die
von der Zielvorgabe abweicht.

[0026] Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass bei
einer ganz konkreten Zielvorgabe fiir die wenigstens eine
Farbeigenschaft eine Abweichung von der tatsachlichen
Lichteigenschaft des von der Lichtquelle abgestrahlten
Lichtes festzustellen ist. In diesem Fall kann das Verfah-
ren vorteilhaft dazu dienen, eine Abstrahlung des Be-
triebslichts im Rahmen der Zielvorgabe zu ermdglichen,
obwohl die Lichtquelle allein diese Anforderungen nicht
zu erflllen vermag. Grundsatzlich ist aber nicht auszu-
schlieRen, dass die Lichtquelle die an die Farbeigen-
schaften des Lichtes gestellten Anforderungen auch be-
reits ohne weitere Maflnahmen erflllt. In diesem Fall ist
es dann in der Regel aber auch nicht erforderlich, das
erfindungsgeméafe Verfahren anzuwenden - abgesehen
von einer Uberpriifung des von der Lichtquelle bzw. dem
Beleuchtungselement abgestrahlten Betriebslichts.
[0027] Erfindungsgemal wird im Rahmen des Verfah-
rens wenigstens eine Reflexionsflache bereitgestellt
oder bearbeitet, die einen definierten Farbanteil bzw. ei-
nen definierten Wellenldngenbereich des Primarlichts
der Lichtquelle absorbiert und die verbleibenden Farb-
anteile bzw. Wellenlangenbereiche des Primarlichts der
Lichtquelle als Sekundarlicht in Richtung einer Lichtaus-
tritts6ffnung der Gehausebaugruppe reflektiert, so dass
die wenigstens eine Farbeigenschaft des von dem Be-
leuchtungselement insgesamt abgestrahlte Betriebs-
lichts der Zielvorgabe entspricht oder zumindest anna-
hernd entspricht (innerhalb eines definierten Toleranz-
bereichs).

[0028] Unter einer "Bereitstellung" der wenigstens ei-
nen Reflexionsflache kann im Rahmen der vorliegenden
Erfindung unter anderem eine erstmalige Installation ei-
ner entsprechenden Reflexionsflache, aber auch ein
Austausch einer bestehenden Reflexionsflache verstan-
den werden. Unter der "Bearbeitung" der wenigstens ei-
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nen Reflexionsflache kann im Rahmen der Erfindung un-
ter anderem eine erstmalige Bearbeitung der Reflexions-
flache im Rahmen der Herstellung, aber auch eine nach-
tragliche Bearbeitung der Reflexionsflache, beispiels-
weise auch wahrend des Betriebs des Beleuchtungse-
lements, verstanden werden.

[0029] Es wird somit vorgeschlagen, das Reflexions-
verhalten wenigstens einer Reflexionsfliche des Be-
leuchtungselements anzupassen, um die Reflexionsei-
genschaften gezielt zu beeinflussen, um wenigstens eine
Farbeigenschaft des reflektierten Lichts (Sekundarlicht)
zu beeinflussen. Auf diese Weise ist es vorteilhaft még-
lich, das angepasste Sekundarlicht alleine oder zusam-
men mitdem Primarlicht der wenigstens einen Lichtquel-
le als "Betriebslicht" des Beleuchtungselements mit ver-
anderten Farbeigenschaften abzustrahlen, die der Ziel-
vorgabe entsprechen.

[0030] Durch Anpassung der wenigstens einen Refle-
xionsflache kénnen aulerst exakte und wiederholge-
naue Farbeigenschaften erreicht werden. Da entspre-
chende Reflexionsflachen innerhalb eines Beleuch-
tungselements regelmaflig ohnehin vorhanden sind,
lasst sich das Verfahren fir nahezu beliebige Beleuch-
tungselemente vorteilhaft und wirtschaftlich einsetzen.
Die Beleuchtungselemente vermdgen das hinsichtlich
der wenigstens einen Farbeigenschaft angepasste bzw.
festgelegte Betriebslicht dabei mit einem besonders ho-
hen Wirkungsgrad abzustrahlen, da die Beeinflussung
des Lichts im Rahmen der vorliegenden Erfindung hin-
sichtlich des reflektierten Lichts der Reflexionsflache
(Sekundarlicht) erfolgt. Die Beeinflussung des Lichts er-
folgt somit vorzugsweise nichtim Transmissionspfad der
Lichtquelle, sondern im Reflexionspfad. Das Direktlicht
aus der Lichtquelle kann dabei auf vorteilhafte Weise un-
beeinflusst bleiben. Der Wirkungsgrad der Lichtquelle
wird daher in der Regel nicht negativ beeinflusst.
[0031] Es ist ferner ein besonderer Vorteil der Erfin-
dung, dass keine aktiven Wellenlangenkonverter zum
Einsatz kommen mussen. Die Reflexionsflache erzeugt
vorzugsweise weder Reemission bzw. Fluoreszenz,
noch konvertiert diese die Wellenlédnge des eingestrahl-
ten Primarlichts auf aktive Weise. Die Reflexionsflache
ist vorzugsweise nur ausgebildet, definierte Wellenlan-
genbereiche aus dem Priméarlicht zu absorbieren und die
verbliebenen Farbanteile wieder zu reflektieren. Vor-
zugsweise weist die Reflexionsflache bzw. der nachfol-
gend noch genannte Modifikationsflachenabschnitt kei-
nen Leuchtstoff bzw. keine Phosphore auf.

[0032] Die Beeinflussung des Primarlichts erfolgt
durch die Reflexionsflache bzw. den nachfolgend noch
genannten Modifikationsflachenabschnitt vorzugsweise
rein passiv, also durch eine Interaktion, die sich auf aus-
schlieBliche Absorption und Reflexion des Primarlichts
beschrankt.

[0033] Vorzugsweise ist aulRerdem keine dynamische
Lichtlenkung vorgesehen. Vorzugsweise sind alle Kom-
ponenten des Beleuchtungselements, insbesondere die
Reflexionsflache, statisch bzw. unbeweglich ausgebil-
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det.

[0034] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die in der Zielvorgabe
berlicksichtigte Farbeigenschaft eine Farbtemperatur
und/oder ein Lichtstrom ist.

[0035] Im Rahmen der Erfindung kann insbesondere
die Farbtemperatur bzw. Lichtfarbe des Betriebslichts
angepasst werden. Die Bereitstellung oder Bearbeitung
der Reflexionsflache kann allerdings auch vor dem Hin-
tergrund der Anpassung des Lichtstroms erfolgen. Bei-
spielsweise ist es bekannt, dass sich der Lichtstrom von
LEDs uber die Lebensdauer der LEDs verringert. Daher
kann es beispielsweise ein Ziel sein, die wenigstens eine
Reflexionsflache Uber die Jahre anzupassen oder aus-
zutauschen, um den Lichtstrom konstant zu halten. Das
Reflexionsvermdgen der Reflexionsflache kann daher
beispielsweise bei erstmaliger Installation des Beleuch-
tungselements gering sein und spéater durch Austau-
schen oder Bearbeiten der Reflexionsflache erhdht wer-
den.

[0036] Die Farbtemperatur kann in der Zielvorgabe
insbesondere als Farbkoordinaten definiert werden, bei-
spielsweise als x-y-Koordinaten eines CIE 1976 Far-
braums. Auch die Angabe als "Correlated Color Tempe-
rature" (CCT) und Duv-Wert ist mdglich. Grundsatzlich
kann eine beliebige Definition der Farbtemperatur ge-
maf einem beliebigen Standard vorgesehen sein. Der
Lichtstrom kann beispielsweise in Lumen (Im) oder auf
beliebige andere Weise angegeben werden.

[0037] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass als Zielvorgabe ein Zielwert
und/oder ein Zielwertebereich verwendet wird.

[0038] Die Zielvorgabe kann insbesondere dann als
einzelner Zielwert (bzw. fir die Berlicksichtigung meh-
rerer Farbeigenschaften als Zusammenstellung mehre-
rer Zielwerte) vorgesehen sein, wenn angestrebt wird,
die tatsachliche Farbeigenschaft des Betriebslichts dem
Zielwert bzw. der Zielvorgabe mdglichst anzunahern,
den Wert also zu optimieren. Dabei ist es nicht unbedingt
erforderlich, dass der Zielwert bzw. die Zielvorgabe tat-
sachlich erreicht wird. Im Rahmen der Erfindung kann
somit bei Definition der Zielvorgabe anhand eines Ziel-
werts eine gewisse zu akzeptierende Toleranz vorgese-
hen sein. Vorzugsweise handelt es sich bei der Zielvor-
gabe daher um einen Zielwertebereich, insbesondere
pro zu bertcksichtigender Farbeigenschaft, um bereits
anwendungsbedingt etwaige akzeptable Toleranzen
bzw. Abweichungen in die Zielvorgabe mit einzubezie-
hen.

[0039] Es kann vorgesehen sein, dass die Reflexions-
flache so ausgebildet oder bearbeitet wird, dass das Se-
kundarlicht mit Farbeigenschaften reflektiert wird, die der
Zielvorgabe entsprechen oder der Zielvorgabe mdglichst
angenahert sind. In diesem Fall kann es besonders vor-
teilhaft sein, lediglich oder zumindest im Wesentlichen
das Sekundarlicht als Betriebslicht abzustrahlen, also
beispielsweise das gesamte Primarlicht der Lichtquelle
Uber die wenigstens eine Reflexionsflache zu reflektie-
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ren.
[0040] GemaR einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung kann allerdings vorgesehen sein,
dass die Reflexionsflache so ausgebildet oder bearbeitet
wird, dass das Sekundarlicht mit wenigstens einer von
der Zielvorgabe abweichenden Farbeigenschaft reflek-
tiert wird.

[0041] In diesem Fall kann es besonders vorteilhaft
sein, das Sekundarlicht gemeinsam mit dem Primarlicht
als Betriebslicht aus dem Beleuchtungselement abzu-
strahlen. Bei dem Betriebslicht handelt es sich damit vor-
zugsweise um eine Kombination aus Sekundarlicht und
Primérlicht, also um eine Uberlagerung des reflektierten
und des unmittelbar abgestrahlten Lichts der Lichtquelle.
Auf vorteilhafte Weise kann das Sekundarlicht, also das
reflektierte Licht, daher zur Justierung der Farbeigen-
schaften des von der Lichtquelle transmittierten Lichts
dienen.

[0042] Das Verfahrenistbesonders vorteilhafteinsetz-
bar, wenn es sich bei dem reflektierten Licht, also bei
dem Sekundarlicht, um Verlustlicht oder zumindest im
Wesentlichen um Verlustlicht der Lichtquelle innerhalb
des Beleuchtungselements handelt.

[0043] Es kann daher vorgesehen sein, dass sich die
wenigstens eine Farbeigenschaft gemal Zielvorgabe
erst als Kombination der Farbeigenschaften des Primar-
lichts und des Sekundéarlichts ergibt. Die Farbeigen-
schaften des Primérlichts und des Sekundarlichts kon-
nen jeweils von der Zielvorgabe abweichen, in Kombi-
nation allerdings der Zielvorgabe entsprechen.

[0044] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehensein, dass als Reflexionsflache wenigstens eine
Innenflaiche der Gehausebaugruppe verwendet wird.
Insbesondere kann es sich bei der Gehdusebaugruppe
um eine einstlickige Gehausebaugruppe aus einem ein-
zigen Bauteil handeln.

[0045] Beider Reflexionsflache kann es sich beispiels-
weise um eine Innenwandung der Gehausebaugruppe
handeln, die reflektierende Eigenschaften aufweist, bei-
spielsweise da diese entsprechend beschichtet wurde.

[0046] Die Innenflache der Gehausebaugruppe kann
beispielsweise als Reflektor ausgebildet sein.

[0047] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass als Reflexionsflache wenigstens ein
separates Bauteil innerhalb der Gehdusebaugruppe ver-
wendet wird.

[0048] Bei der wenigstens einen Reflexionsflache
kann es sich also auch um ein zusatzliches Bauteil in-
nerhalb des Beleuchtungselements handeln, das vor-
zugsweise an der Gehausebaugruppe befestigtist (kraft-
schlissig, formschlissig und/oder stoffschlissig). Das
separate Bauteil kann optional modular austauschbar
sein, um das Beleuchtungselement im Rahmen des er-
findungsgemaRen Verfahrens hinsichtlich der wenigs-
tens einen Farbeigenschaft anzupassen. Bei dem sepa-
raten Bauteil kann es sich beispielsweise um einen se-
paraten Reflektor handeln, der bedarfsweise in die Ge-
hausebaugruppe einsetzbarist (z. B. verschraubbar oder
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verrastbar).

[0049] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass als Reflexionsflache
ein Reflektor (von glanzend bis matt), eine Halterung fur
die Lichtquelle und/oder eine elektrische Leiterplatte, ins-
besondere eine elektrische Leiterplatte zur elektrischen
Versorgung und/oder Steuerung der Lichtquelle, ver-
wendet wird.

[0050] Auch die Lichtquelle selbst oder zumindest
Komponenten der Lichtquelle konnen im Rahmen der
Erfindung eine Reflexionsflache aufweisen, die entspre-
chend modifiziert wird. Grundsatzlich kénnen beliebige
Komponenten des Beleuchtungselements als Reflexi-
onsflache dienen. Eine Auswahl kann der Fachmann an-
wendungsbedingt und im Hinblick auf die konstruktiven
Gegebenheiten des jeweiligen Beleuchtungselements
treffen.

[0051] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass als Lichtquelle wenigstens eine
kiinstliche Lichtquelle verwendet wird, wobei die Gehau-
sebaugruppe ein Lampengehduse aufweist oder als
Lampengehause ausgebildet ist.

[0052] Beider Lichtquelle kann es sich somit vorzugs-
weise um eine Lampe handeln, also um ein technisches
Bauteil zur Lichterzeugung (auch unter dem Begriff
"Leuchtmittel" bekannt). Grundsatzlich kénnen beliebige
Lampen zur Anwendung kommen, wie beispielsweise
Gluhlampen, Halogengliihlampen, Gasentladungslam-
pen, Hochdruckentladungslampen, Leuchtstofflampen
und insbesondere Leuchtdioden bzw. Leuchtdiodenar-
rays. Die Erfindung eignet sich besonders vorteilhaft zur
Anpassung wenigstens einer Farbeigenschaft eines Be-
leuchtungselements mit einer kiinstlichen Lichtquelle.
[0053] Ineiner Weiterbildung der Erfindung kann aller-
dings auch vorgesehen sein, dass als Lichtquelle we-
nigstens eine naturliche Lichtquelle verwendet wird, wo-
bei die Gehdusebaugruppe einen Lichtkanal aufweist
oder als Lichtkanal ausgebildet ist.

[0054] Als natlrliche Lichtquelle kann insbesondere
Sonnenlicht verwendet werden.

[0055] Grundsatzlich kann auch ein Beleuchtungsele-
ment vorgesehen sein, das eine Kombination aus we-
nigstens einer kinstlichen Lichtquelle und einer naturli-
chen Lichtquelle einsetzt, also beispielsweise ein Licht-
kanal mit innerhalb des Lichtkanals angeordneten kiinst-
lichen Lichtquellen (z. B. zur Verwendung bei Nacht oder
zur Beimischung).

[0056] Die Reflexionsflache kann so hergestellt sein,
dass diese eine erfindungsgemafie Modifikation des Pri-
marlichts ermdglicht. Somit kann beispielsweise das
Grundmaterial der Reflexionsflache im Rahmen der Her-
stellung ausgebildet sein, eine entsprechende Farbe, ei-
nen Farbverlauf oder ein sonstiges Muster aufzuweisen
bzw. abschnittsweise oder vollstandig entsprechend mo-
difiziert sein.

[0057] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann aber insbesondere vorgesehen sein, dass auf
der Reflexionsflache wenigstens ein zur Beeinflussung
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der wenigstens einen Farbeigenschaft geeigneter Modi-
fikationsflachenabschnitt ausgebildet wird.

[0058] Vorzugsweise kdnnen mehrere regelmalig
oder unregelmaRig auf der Reflexionsflache verteilte Mo-
difikationsflachenabschnitte vorgesehen sein.

[0059] Die Modifikationsflachenabschnitte kdénnen
vollstandig Uber die Reflexionsflache verteilt sein, gege-
benenfalls aber auch nur Flachenabschnitte der gesam-
ten Reflexionsflache bedecken. Grundsatzlich kann eine
beliebige Anzahl Modifikationsflachenabschnitte vorge-
sehen sein, beispielsweise 10 Modifikationsflachenab-
schnitte, 20 Modifikationsflachenabschnitte, 50 Modifi-
kationsflachenabschnitte, 100 Modifikationsflachenab-
schnitte oder noch mehr Modifikationsflachenabschnitte.
Auch eine geringere Anzahl an Modifikationsflachenab-
schnitten und sogar nur ein einziger Modifikationsfla-
chenabschnitt kann im Rahmen der Erfindung vorgese-
hen sein.

[0060] Die Modifikationsflachenabschnitte kdénnen
grundsatzlich eine beliebige geometrische Form aufwei-
sen. Vorzugsweise sind die Modifikationsflachenab-
schnitte rund oder rechteckig ausgebildet. Auch eine
Kombination verschiedener geometrischer Formen, also
die Verwendung mehrerer Modifikationsflachenab-
schnitte mit jeweils verschiedenen geometrischen For-
men kann vorgesehen sein.

[0061] Die GroRe der Modifikationsflachenabschnitte
kann grundsatzlich beliebig sein. Der Modifikationsfla-
chenabschnitt kann sich im Grunde sogar Uber die ge-
samte Reflexionsflache erstrecken. Ein Modifikationsfla-
chenabschnitt ist vorzugsweise allerdings (viel) kleiner
als die gesamte Reflexionsflache und kann beispielswei-
se 50 % oder weniger der Reflexionsflache beanspru-
chen, vorzugsweise 10 % oder weniger der Reflexions-
flache beanspruchen, besonders bevorzugt5 % oder we-
niger der Reflexionsflache beanspruchen, beispielswei-
se 1% oderweniger der Reflexionsflache beanspruchen.
[0062] Vorzugsweise weichen die Reflexionseigen-
schaften der Modifikationsflachenabschnitte von den Re-
flexionseigenschaften der reinen Reflexionsflache ab.
Beispielsweise konnen die Reflexionseigenschaften,
insbesondere Reflexionsvermdgen, geringer sein als
das Reflexionsvermdgen eines entsprechenden Ab-
schnitts der reinen Reflexionsflache. Die Modifikations-
flachenabschnitte weisen vorzugsweise eine Textur
und/oder Schattierung und/oder Farbe auf, die von der
Reflexionsflache abweicht. Bei Verwendung mehrerer
Modifikationsflachenabschnitte kénnen sich deren Tex-
tur, Schattierung und/oder Farbe und auch deren Refle-
xionsvermdgen gegebenenfalls jeweils unterscheiden,
vorzugsweise allerdings jeweils identisch sein. Grund-
satzlich sind auch Farblbergange (stufig oder kontinu-
ierlich) in einzelnen Modifikationsflachenabschnitten
oder im Gesamtbild aller Modifikationsflachenabschnitte
darstellbar.

[0063] Vorzugsweise sind die Modifikationsflachenab-
schnitte regelmafig Uber die Reflexionsflache verteilt, al-
so gemal einem regelmafigen Muster. Auch eine cha-
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otische bzw. unregelmafige Verteilung ist grundsatzlich
allerdings moglich.

[0064] Die Reflexionsflache kannsomitbeispielsweise
flachig mit einer geeigneten Farbe (einfarbig oder mehr-
farbiges Muster) versehen werden, beispielsweise be-
druckt, belackt oder anderweitig eingefarbt werden.
[0065] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass der wenigstens eine
Modifikationsflachenabschnitt auf die Reflexionsflache
aufgebracht wird.

[0066] Der wenigstens eine Modifikationsflachenab-
schnitt kann beispielsweise auf der Reflexionsflache auf-
gedruckt oder aufgeklebt sein und/oder als Beschichtung
abgeschieden sein. Auch ein Eloxal-Verfahren kann zur
Anwendung kommen.

[0067] Der wenigstens eine Modifikationsflachenab-
schnitt kann beispielsweise als Folienelement oder Teil
eines Folienelements auf die Reflexionsflache aufge-
bracht werden, beispielsweise aufgeklebt werden. Auch
beispielsweise eine Laserbehandlung der Reflexionsfla-
che zur Ausgestaltung der Modifikationsflachenab-
schnitte kann vorgesehen sein.

[0068] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass zur Beeinflussung der wenigstens
einen Farbeigenschaft des Sekundarlichts zumindestein
Reflexionsparameter des wenigstens einen Modifikati-
onsflachenabschnitts angepasst wird.

[0069] Beidem Reflexionsparameter kann es sich bei-
spielsweise um die FlachengréRe des wenigstens einen
Modifikationsflachenabschnitts, die Dichte von Modifika-
tionsflachenabschnitten in einem bestimmten Flachen-
abschnitt der Reflexionsflache, die Verteilung von Modi-
fikationsflachenabschnitten auf der Reflexionsflache, die
geometrische Form des wenigstens einen Modifikations-
flachenabschnitts und/oder die Farbe (Farbton, Satti-
gung und/oder Helligkeit) des wenigstens einen Modifi-
kationsflachenabschnitts handeln.

[0070] Insbesondere kann vorgesehen sein, die Farb-
sattigung und/oder Farbdichte der Modifikationsflachen-
abschnitte zu modifizieren.

[0071] Insofern sich im Rahmen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens herausstellt, dass sich die bestehende
Reflexionsflache nicht ausreichend dazu eignet, die Far-
beigenschaften des Betriebslichts an die Zielvorgabe an-
zugleichen, kann beispielsweise eine Bearbeitung oder
ein Austausch der Reflexionsflache erfolgen, wobei die
modifizierte bzw. ausgetauschte Modifikationsflache hin-
sichtlich der Modifikationsflachenabschnitte entspre-
chend angepasste Parameter aufweist, so dass der Ziel-
vorgabe besser entsprochen wird.

[0072] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass Reflexionsparameter der Refle-
xionsflache auf iterative Weise optimiert werden, um bei
unveranderter Lichtquelle die bestmoégliche Annéherung
bis Ubereinstimmung der wenigstens einen Farbeigen-
schaft des Betriebslichts mit der Zielvorgabe zu errei-
chen.

[0073] Die Optimierung der Reflexionsparameter kann
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unter realen Umgebungsbedingungen, unter Laborbe-
dingungen und/oder im Rahmen von Simulationen an-
hand eines Simulationsmodells erfolgen.

[0074] Es konnen beliebige Optimierungsverfahren
zur Anwendung kommen, beispielsweise ein heuristi-
sches Optimierungsverfahren. Auch der Einsatz kiinstli-
cher Intelligenz zur Optimierung der Reflexionsparame-
ter kann vorgesehen sein.

[0075] Im Rahmen der Optimierung kénnen die ermit-
telten Reflexionsparameter auf die Reflexionsflache
bzw. die Modifikationsflachenabschnitte angewendet
und unter realen Bedingungen messtechnisch und/oder
im Rahmen der Simulationsumgebung anhand des Si-
mulationsmodells Uberprift werden. In Abhangigkeit
vom Ergebnis kann im Anschluss gegebenenfalls eine
weitere Uberarbeitung der Reflexionsparameter erfol-
gen, bis die wenigstens eine Farbeigenschaft des Be-
triebslichts der Zielvorgabe bzw. Zielfunktion ausrei-
chend angenahert wurde. Insbesondere auch eine Kom-
bination aus realer Messung und Simulation kann vor-
teilhaft sein, beispielsweise um das Simulationsmodell
anhand von realen Messungen zu kalibrieren.

[0076] Zur Uberpriifung der wenigstens einen Farbei-
genschaft des Betriebslichts kann eine Sensoreinrich-
tung vorgesehen sein.

[0077] Vorzugsweise erfolgt eine bewusste bzw. ge-
zielte / gewollte Beeinflussung des Betriebslichts zur Be-
einflussung / Festlegung der Farbeigenschaft im Rah-
men der Erfindung ausschlieRlich im Reflexionspfad und
nicht im Transmissionspfad der wenigstens einen Licht-
quelle. Eine Beeinflussung im Transmissionspfad des
Lichtes kann vorzugsweise vermieden werden.

[0078] Vorzugsweise erfolgt bereits die Auswahl der
Lichtquelle (insbesondere einer kiinstlichen Lichtquelle)
derart, dass die Farbeigenschaften des von der Licht-
quelle abgestrahlten Primarlichts der Zielvorgabe mog-
lichst entspricht. Auf diese Weise kénnen die verbleiben-
den Abweichungen von der Zielvorgabe durch Kalibrie-
rung mittels Reflexionsflache bzw. Sekundarlicht beson-
ders einfach angepasst werden.

[0079] Im Rahmen der Erfindung kann ein Computer-
programm vorgesehen sein, umfassend Steuerbefehle,
die bei der Ausfiihrung des Programms durch eine Steu-
ereinrichtung diese veranlassen, das Verfahren geman
den vorstehenden und nachfolgenden Ausfiihrungen
auszufihren.

[0080] Die Steuereinrichtung kann als Mikroprozessor
ausgebildet sein. Anstelle eines Mikroprozessors kann
auch eine beliebige weitere Einrichtung zur Implemen-
tierung der Steuereinrichtung vorgesehen sein, bei-
spielsweise eine oder mehrere Anordnungen diskreter
elektrischer Bauteile auf einer Leiterplatte, eine speicher-
programmierbare Steuerung (SPS), eine anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung (ASIC) oder eine sons-
tige programmierbare Schaltung, beispielsweise auch
ein Field Programmable Gate Array (FPGA), eine pro-
grammierbare logische Anordnung (PLA) und/oder ein
handelstiblicher Computer.
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[0081] Die Steuereinrichtung kann mit einer oder meh-
reren Sensoreinrichtungen kommunikationsverbunden
sein oder eine oder mehrere Sensoreinrichtungen auf-
weisen, um Messergebnisse hinsichtlich der tatsachli-
chen Farbeigenschaft des abgestrahlten Betriebslichts
fur das Computerprogramm bzw. zur Verwendung mit
dem Verfahren verfiigbar zu machen, insbesondere um
Reflexionsparameter der Reflexionsflache zu optimieren
und/oder um ein Simulationsmodell einer auf der Steu-
ereinrichtung implementierten Simulationsumgebung
anzupassen.

[0082] Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerein-
richtung mit einer Eingabevorrichtung kommunikations-
verbunden ist, um der Steuereinrichtung die Zielvorgabe
bereitzustellen.

[0083] Es kann aufRerdem vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung mit einer Ausgabevorrichtung kom-
munikationsverbunden ist, um Daten zur Bereitstellung
oder Bearbeitung der Reflexionsflache bereitzustellen,
beispielsweise ermittelte Reflexionsparameter betref-
fend die Modifikationsflachenabschnitte.

[0084] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des vorstehend und nachfolgend be-
schriebenen Verfahrens, aufweisend die Steuereinrich-
tung und vorzugsweise die wenigstens eine Sensorein-
richtung.

[0085] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Beleuch-
tungselement, insbesondere eine Leuchte oder einen
Lichtkanal, zur Abstrahlung von Betriebslicht mit wenigs-
tens einer festgelegten Farbeigenschaft gemaR einer
Zielvorgabe fir die wenigstens eine Farbeigenschaft.
Das Beleuchtungselement weist wenigstens eine Ge-
hausebaugruppe auf, sowie wenigstens eine Lichtquelle,
die innerhalb der Gehausebaugruppe Primarlicht mit we-
nigstens einer von der Zielvorgabe abweichenden Far-
beigenschaft erzeugt. Das Beleuchtungselement weist
aulerdem wenigstens eine Reflexionsflache auf, die ei-
nen definierten Farbanteil des Primarlichts der Lichtquel-
le absorbiert und die verbleibenden Farbanteile des Pri-
marlichts der Lichtquelle als Sekundarlicht in Richtung
einer Lichtaustrittséffnung der Gehausebaugruppe re-
flektiert.

[0086] Auf vorteilhafte Weise kann das spektrale Re-
flexionsvermdgen wenigstens einer Reflexionsflache
des Beleuchtungselements modifiziert sein, so dass das
Beleuchtungselement das Betriebslicht mit fir die jewei-
lige Anwendung optimalen Farbeigenschaften abstrahlt.
Das vorgeschlagene Beleuchtungselementist in der La-
ge, Farbeigenschaften mit (hoher) Ubereinstimmung mit
einer Zielvorgabe wiederholgenau abzustrahlen, wobei
das vorgeschlagene Beleuchtungselement aulerdem
einen hohen Wirkungsgrad aufweisen kann.

[0087] Das Beleuchtungselement kann grundsatzlich
beliebige Komponenten bekannter Beleuchtungsele-
mente aufweisen, wie beispielsweise Linsen, Lichtdiffu-
soren, im Transmissionspfad angeordnete Stoffschich-
ten, Kuhleinrichtungen bzw. Kiihlkdrper und so weiter.
[0088] Grundsatzlich kann ein beliebiges Beleuch-
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tungselement vorgesehen sein, beispielsweise einzelne
Beleuchtungsspots bis hin zu Flachenlichtern. Das Be-
leuchtungselement kann in einer beliebigen Bauform
ausgebildet sein, beispielsweise als Deckenleuchte,
Wandleuchte oder als sonstiger Leuchtentyp. Auf die
GroRe des Beleuchtungselements kommtesim Rahmen
der Erfindung nicht an. Die Erfindung kann sich grund-
satzlich bereits zur Verwendung mit kleinen oder mittel-
groBen Beleuchtungselementen mit einer GroRRenord-
nung von beispielsweise einem Zentimeter bis fiinfzig
Zentimeter, insbesondere aber zur Verwendung mit gro-
Reren Beleuchtungselementen mit Dimensionen im Me-
terbereich, eignen.

[0089] Es kannim Rahmen der Erfindung vorgesehen
sein, dass die Reflexionsflache zumindest teilweise
transparent bzw. teiltransparent ausgebildet ist oder eine
oder mehrere Offnungen zum Lichtdurchtritt aufweist.
[0090] Die wenigstens eine Lichtquelle ist vorzugswei-
se innerhalb der Gehdusebaugruppe angeordnet und
optional innerhalb der Gehausebaugruppe befestigt. Die
Lichtquelle kann gegebenenfalls aber auch auerhalb
der Gehausebaugruppe angeordnet sein, wenn sicher-
gestelltist, dass diese ausreichend Primérlichtin die Ge-
hausebaugruppe einbringt.

[0091] Es kann vorgesehen sein, dass die Reflexions-
flache ausgebildet und/oder angeordnet ist, das Sekun-
darlicht mit wenigstens einer von der Zielvorgabe abwei-
chenden Farbeigenschaft abzustrahlen.

[0092] Bei der Reflexionsflache kann es sich um we-
nigstens eine Innenflache der Gehausebaugruppe han-
deln. Bei der Reflexionsflache kann es sich aber auch
um wenigstens ein separates Bauteil innerhalb der Ge-
hausebaugruppe handeln, das optional mit der Gehau-
sebaugruppe verbunden ist. Bei der Reflexionsflache
kann es sich beispielsweise um einen Reflektor, eine Hal-
terung fir die Lichtquelle und/oder eine elektrische Lei-
terplatte handeln.

[0093] Die wenigstens eine Lichtquelle kann vorzugs-
weise eine kiinstliche Lichtquelle sein, wobei die Gehau-
sebaugruppe ein Lampengehduse aufweist oder als
Lampengehause ausgebildet ist. Die wenigstens eine
Lichtquelle kann auch eine natirliche Lichtquelle sein,
wobei die Gehausebaugruppe einen Lichtkanal aufweist
oder als Lichtkanal ausgebildet ist. Auch eine Kombina-
tion aus kunstlicher und natirlicher Lichtquelle ist még-
lich.

[0094] Es kann vorgesehen sein, dass auf der Refle-
xionsflache wenigstens ein zur Beeinflussung der we-
nigstens einen Farbeigenschaft geeigneter Modifikati-
onsflachenabschnitt ausgebildet ist, vorzugsweise meh-
rere regelmanig oder unregelmanig auf der Reflexions-
flache verteilte Modifikationsflachenabschnitte. Der we-
nigstens eine Modifikationsflachenabschnitt kann auf der
Reflexionsflache aufgebracht sein, insbesondere aufge-
druckt oder aufgeklebt sein. Bei dem wenigstens eine
Modifikationsflachenabschnitt kann es sich auch um eine
Beschichtung handeln.

[0095] Merkmale, die im Zusammenhang mit einem
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der Gegenstande der Erfindung, namentlich gegeben
durch das Verfahren, das Computerprogramm, die Vor-
richtung und das Beleuchtungselement, beschrieben
wurden, sind auch fur die anderen Gegenstande der Er-
findung vorteilhaft umsetzbar. Ebenso kdnnen Vorteile,
die im Zusammenhang mit einem der Gegensténde der
Erfindung genannt wurden, auch auf die anderen Ge-
genstande der Erfindung bezogen verstanden werden.
[0096] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe wie "umfassend", "aufweisend" oder "mit" keine an-
deren Merkmale oder Schritte ausschlieen. Ferner
schlieRen Begriffe wie "ein" oder "das", die auf eine Ein-
zahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine
Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus - und um-
gekehrt.

[0097] In einer puristischen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die
in der Erfindung mit den Begriffen "umfassend”, "aufwei-
send" oder "mit" eingefiihrten Merkmale abschliel’end
aufgezahlt sind. Dementsprechend kann eine oder kon-
nen mehrere Aufzahlungen von Merkmalen im Rahmen
der Erfindung als abgeschlossen betrachtet werden, bei-
spielsweise jeweils fir jeden Anspruch betrachtet. Die
Erfindung kann beispielsweise ausschliellich aus den in
Anspruch 1 genannten Merkmalen bestehen.

[0098] Es sei erwahnt, dass Bezeichnungen wie "ers-
tes" oder "zweites" etc. vornehmlich aus Grinden der
Unterscheidbarkeit von jeweiligen Vorrichtungs- oder
Verfahrensmerkmalen verwendet werden und nicht un-
bedingt andeuten sollen, dass sich Merkmale gegensei-
tig bedingen oder miteinander in Beziehung stehen.
[0099] Fernerseibetont, dass die vorliegend beschrie-
benen Werte und Parameter Abweichungen oder
Schwankungen von =10% oder weniger, vorzugsweise
+5% oder weniger, weiter bevorzugt 1% oder weniger,
und ganz besonders bevorzugt +0,1% oder weniger des
jeweils benannten Wertes bzw. Parameters mit ein-
schlielRen, sofern diese Abweichungen bei der Umset-
zung der Erfindung in der Praxis nicht ausgeschlossen
sind. Die Angabe von Bereichen durch Anfangs- und
Endwerte umfasst auch all diejenigen Werte und Bruch-
teile, die von dem jeweils benannten Bereich einge-
schlossen sind, insbesondere die Anfangs- und Endwer-
te und einen jeweiligen Mittelwert.

[0100] Die Erfindung betrifft auch ein von Anspruch 1
unabhangiges Verfahren zur Festlegung wenigstens ei-
ner Farbeigenschaft abgestrahlten Betriebslichts eines
Beleuchtungselements, aufweisend zumindest die fol-
genden Verfahrensschritte:

- Definieren einer Zielvorgabe flir die wenigstens eine
Farbeigenschaft des Betriebslichts;

- Bereitstellen von Priméarlicht aus wenigstens einer
Lichtquelle innerhalb einer Gehdusebaugruppe des
Beleuchtungselements mit wenigstens einer von der
Zielvorgabe abweichenden Farbeigenschaft; und

-  Bereitstellen oder Bearbeiten wenigstens einer Re-
flexionsflache, die zumindest einen Teil des Primar-
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lichts der Lichtquelle als Sekundarlicht in Richtung
einer Lichtaustritts6ffnung der Gehausebaugruppe
reflektiert, so dass die Reflexionsflache das Sekun-
darlicht mit zumindest einer gegentiber dem Priméar-
licht veranderten Farbeigenschaft abstrahlt, und
dass die wenigstens eine Farbeigenschaft des von
dem Beleuchtungselement insgesamt abgestrahlte
Betriebslichts der Zielvorgabe entspricht.

[0101] Die Erfindung betrifft auBerdem auch ein von
Anspruch 15 unabhangiges Beleuchtungselement, ins-
besondere eine Leuchte oder einen Lichtkanal, zur Ab-
strahlung von Betriebslicht mit wenigstens einer festge-
legten Farbeigenschaft gemaR einer Zielvorgabe fiir die
wenigstens eine Farbeigenschaft, aufweisend wenigs-
tens eine Gehadusebaugruppe und wenigstens eine
Lichtquelle, die innerhalb der Gehausebaugruppe Pri-
marlicht mit wenigstens einer von der Zielvorgabe ab-
weichenden Farbeigenschaft erzeugt, weiter aufweisend
wenigstens eine Reflexionsflache, die zumindest einen
Teil des Primarlichts der Lichtquelle als Sekundarlichtin
Richtung einer Lichtaustrittséffnung der Gehausebau-
gruppe reflektiert, wobei die Reflexionsflache ausgebil-
det und angeordnet ist, das Sekundarlicht mit zumindest
einer gegeniber dem Primarlicht veranderten Farbei-
genschaft abzustrahlen, so dass die wenigstens eine
Farbeigenschaft des von dem Beleuchtungselementins-
gesamt abgestrahlte Betriebslichts der Zielvorgabe ent-
spricht.

[0102] Die Merkmale der abhangigen Patentansprii-
che und die Merkmale der vorliegenden Beschreibung
bilden vorteilhafte Weiterbildungen der vorstehend ge-
nannten, unabhangigen Gegensténde. Die Anmelderin
behalt sich explizit vor, das vorstehend genannte unab-
hangige Verfahren und/oder das vorstehend genannte
unabhangige Beleuchtungselement separat zu bean-
spruchten.

[0103] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher beschrieben.
[0104] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der vorlie-
genden Erfindung in Kombination miteinander darge-
stellt sind. Merkmale eines Ausfiihrungsbeispiels sind
auch losgeldst von denanderen Merkmalen des gleichen
Ausfiihrungsbeispiels umsetzbar und kénnen dement-
sprechend von einem Fachmann ohne Weiteres zu wei-
teren sinnvollen Kombinationen und Unterkombinatio-
nen mit Merkmalen anderer Ausfliihrungsbeispiele ver-
bunden werden.

[0105] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0106] Es zeigen schematisch:

Figur 1  ein Beleuchtungselement mit einer kunstli-
chen Lichtquelle, gemal einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel;

Figur2 ein Beleuchtungselement mit mehreren
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kinstlichen Lichtquellen, gemaR einem zwei-
ten Ausfliihrungsbeispiel;
Figur 3  ein Beleuchtungselement mit einer naturli-
chen Lichtquelle, gemal einem dritten Aus-
fihrungsbeispiel;
Figur 4  einen Ausschnitt einer beispielhaften Reflexi-
onsflache mit mehreren Modifikationsflachen-
abschnitten;
Figur 5 ein Verfahren zur Festlegung wenigstens ei-
ner Farbeigenschaft, gemall einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel;

einen Farbraum mit Ist-Koordinaten einer bei-
spielhaften Lichtquelle und Soll-Koordinaten
geman einer Zielvorgabe fiir das abgestrahlte
Betriebslicht des Beleuchtungselements; und

Figur 6

Figur 7  ein Verfahren zur Festlegung wenigstens ei-
ner Farbeigenschaft, gemaR einem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel.

[0107] Figur 1 zeigt beispielhaft ein als Leuchte 1 aus-
gebildetes Beleuchtungselement gemaR einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Die dargestellte
Leuchte 1 weist einen Befestigungssockel 2 mit zwei Be-
festigungsstiften 3, sowie einen Leuchtenkdrper 4 auf, in
dem unter anderem die elektrischen Komponenten zur
Versorgung und Steuerung der Leuchte 1 angeordnet
sein kénnen. Die dargestellte Bauform ist lediglich bei-
spielhaft zu verstehen.

[0108] Die Leuchte 1 strahlt Betriebslicht Lg mit fest-
gelegten Farbeigenschaften ab, die im Rahmen der Er-
findung vorzugsweise einer Zielvorgabe Z (vgl. Fig. 6)
entsprechen oder der Zielvorgabe Z im Rahmen einer
Optimierung zumindest angenahert sind.

[0109] Das Beleuchtungselement bzw. die Leuchte 1
weist eine Gehausebaugruppe 5 sowie eine innerhalb
der Gehausebaugruppe 5 angeordnete kiinstliche Licht-
quelle 6 auf, bei der es sich beispielsweise um eine
Leuchtdiode (LED) handeln kann. Die kinstliche Licht-
quelle 6 strahlt Primarlicht Lp mit wenigstens einer in der
Regel von der Zielvorgabe Z abweichenden Farbeigen-
schaftab. Dieses Primérlicht Lp wird bei der dargestellten
Bauform des Beleuchtungselements bzw. der Leuchte 1
einerseits teilweise als Betriebslicht L und andererseits
in Richtung einer Reflexionsflache 7 abgestrahlt. Die Re-
flexionsflache 7, bei der es sich im Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 1 um eine Innenflache der Gehausebaugruppe
5 handelt, reflektiert das Primérlicht Lp der kiinstlichen
Lichtquelle 6 als Sekundarlicht Ls in Richtung einer
Lichtaustritts6ffnung 8 der Gehausebaugruppe 5.
[0110] Bei der Reflexionsflache 7 handelt es sich um
den Reflektor der dargestellten Leuchte 1. Das Betriebs-
licht Lg wird dabei als Uberlagerung des Priméarlichts Lp
und des reflektierten Sekundérlichts Ls erzeugt. An die-
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ser Stelle sei erwahnt, dass es sich bei der Reflexions-
flache 7 grundsatzlich nicht um einen Reflektor des Be-
leuchtungselements handeln muss. Grundsatzlich kann
es sich bei der Reflexionsflache 7 auch um eine Halte-
rung fir die kiinstliche Lichtquelle 6, eine elektrische Lei-
terplatte (nicht dargestellt), die kiinstliche Lichtquelle 6
selbst oder eine sonstige Komponente handeln.

[0111] Die Lichtaustritts6ffnrung 8 der Gehdusebau-
gruppe 5 kann optional abgedeckt sein, beispielsweise
durch ein transparentes oder teiltransparentes Element,
beispielsweise eine Glasplatte oder eine Kunststoffplatte
9. Die Abdeckung der Lichtaustritts6ffnung 8 kann opti-
onal die Eigenschaften einer Linse und/oder eines Licht-
diffusors erfillen.

[0112] Erfindungsgemal ist die Reflexionsflache 7
ausgebildet und angeordnet, einen definierten Farbanteil
des Primarlichts der Lichtquelle zu absorbieren und die
verbleibenden Farbanteile des Sekundarlichts Ls zu re-
flektieren, so dass die wenigstens eine Farbeigenschaft
des von dem Beleuchtungselement bzw. der Leuchte 1
insgesamt abgestrahlten Betriebslichts Lg wiederum der
Zielvorgabe Z entspricht oder zumindest besser ent-
spricht als die wenigstens eine Farbeigenschaft des Pri-
mérlichts L alleine.

[0113] Die wenigstens eine Reflexionsflache 7 kann
derart ausgebildet oder bereitgestellt sein, wie dies nach-
folgend im Rahmen des erfindungsgeméafen Verfahrens
noch naher beschrieben wird.

[0114] In Figur 2 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Beleuchtungselements dar-
gestellt. Gezeigt ist ein Ausschnitt einer Flachenleuchte
10 mit mehreren kinstlichen Lichtquellen 6, die jeweils
Primarlicht Lp in Richtung der Lichtaustrittséffnung 8 der
Gehausebaugruppe 5 abstrahlen. Wiederum ist eine Re-
flexionsflache 7 vorgesehen, die zumindest einen Teil
des Primérlichts Lp der kinstlichen Lichtquellen 6 als
Sekundarlicht Lg ebenfalls in Richtung der Lichtaustritt-
soffnung 8 reflektiert.

[0115] Im Gegensatz zu dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 1 wird die Reflexionsflache 7 in dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 2 durch ein separates Bauteil
11 innerhalb der Gehausebaugruppe 5 gebildet. Dabei
handelt es sich um einen Reflektor, der fest montiert ist
oder gegebenenfalls auch aus der Gehausebaugruppe
5 entnehmbar und daher beispielsweise austauschbar
oder bearbeitbar sein kann, um die Farbeigenschaften
des Primérlichts Ly auf besonders einfache Weise zu
modifizieren. Zur Befestigung des separaten Bauteils 11
innerhalb der Gehausebaugruppe 5 kdénnen beliebige
Befestigungsmittel verwendbar sein, die in Figur 2 aller-
dings nicht dargestellt sind.

[0116] Beieiner Flachenleuchte 10, die beispielsweise
als Deckenleuchte verwendet werden kann, kann optio-
nal vorgesehen sein, dass im Bereich der Lichtaustritts-
6ffnung 8 eine oder mehrere Stoffbahnen 12 angeordnet
sind, um einen Diffusionseffekt zu bewirken und um das
Innere der Flachenleuchte 10 zu verdecken.

[0117] Um zu verdeutlichen, dass sich die vorliegende
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Erfindung auch zur Verwendung mit einem Beleuch-
tungselement eignet, innerhalb dem Primérlicht Lp aus
einer natirlichen Lichtquelle 13 zum Einsatz kommt, ist
in Figur 3 ein Lichtkanal 14 dargestellt, der beispielswei-
se Sonnenlicht bis zu einer Lichtaustrittséffnung 8 fiihrt.
Im Bereich der Lichtaustrittséffnung 8 kann wiederum
optional eine Abdeckung vorgesehen sein, beispielswei-
se eine (teil)transparente Kunststoffplatte 9. Zur Licht-
fuhrung innerhalb des Lichtkanals 14 kdnnen mehrere
Reflexionsflachen 7 vorgesehen sein, wobei zumindest
eine der Reflexionsflachen 7 schlieRlich erfindungsge-
maf ausgebildet und angeordnet sein kann, das Sekun-
darlicht Ls gemaR Zielvorgabe Z abzustrahlen, gegebe-
nenfalls derart, dass sich auch im Zusammenspiel mit
unbeeinflusstem Sonnenlicht eine Abstrahlung des Be-
triebslichts Lg mitder definierten Farbeigenschaft gemaf
Zielvorgabe Z ergibt.

[0118] Auf der Reflexionsflache 7 kdnnen zur Beein-
flussung der wenigstens einen Farbeigenschaft Modifi-
kationsflachenabschnitte 15 ausgebildet sein, die regel-
mafig oder unregelmaRig auf der Reflexionsflache 7 ver-
teilt sein kdnnen. In Figur 4 ist beispielhaft ein Ausschnitt
einer Reflexionsflache 7 mit mehreren regelmaRig ange-
ordneten Modifikationsflachenabschnitten 15 darge-
stellt, deren geometrische Formen jeweils einem Kreis
entsprechen. Grundsatzlich kénnen auch weitere geo-
metrische Formen vorgesehen sein. Auch die Flachen-
gréRe, Dichte bzw. Anzahl und sonstige Eigenschaften
der Modifikationsflachenabschnitte 15 kénnen zur Errei-
chung der gewiinschten Farbeigenschaften im Rahmen
der Reflexion des Primérlichts Lp modifiziert sein.
[0119] Im Bereich der Modifikationsflachenabschnitte
15 kénnen die Reflexionseigenschaften der Reflexions-
flache 7 entsprechend angepasst sein, beispielsweise
durch eine entsprechende Texturierung, Schattierung
oder Farbgebung. Die Modifikationsflachenabschnitte
15 koénnen bereits auf dem Grundkorper des die Refle-
xionsflache 7 aufweisenden Gegenstands vorgesehen
sein, sind vorzugsweise aber auf die Reflexionsflache 7
separat aufgebracht (beispielsweise aufgedruckt, aufge-
klebt oder als Beschichtung abgeschieden).

[0120] Die Ausgestaltung und Verteilung der Modifika-
tionsflachenabschnitte 15 kénnen somit als Reflexions-
parameter optimierbar sein, um bei vorzugsweise unver-
anderter Lichtquelle 6, 13 die bestmdgliche Annaherung
bis Ubereinstimmung der wenigstens einen Farbeigen-
schaft des Betriebslichts Lg mit der Zielvorgabe Z zu er-
reichen. Insbesondere kann eine iterative Anndherung
bzw. Optimierung vorgesehen sein.

[0121] InFigur5istbeispielhaftein Verfahren zur Fest-
legung der wenigstens einen Farbeigenschaft des abge-
strahlten Betriebslichts Lg des Beleuchtungselements 1,
10, 14 im Rahmen der Erfindung dargestellt.

[0122] Im Rahmen des erfindungsgemaRen Verfah-
rens kann in einem ersten Verfahrensschritt S1 vorge-
sehen sein, zunachst die Zielvorgabe Z fiir die wenigs-
tens eine Farbeigenschaft des Betriebslichts Lg zu defi-
nieren.
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[0123] Ineinem zweiten Verfahrensschritt S2 kann Pri-
marlicht Lp aus wenigstens einer Lichtquelle 6, 13 inner-
halb der Gehausebaugruppe 5 des Beleuchtungsele-
ments 1, 10, 14 bereitgestellt werden. Die Farbeigen-
schaften des Primarlichts Lp weichen dabei in der Regel
von der Zielvorgabe Z ab, wobei vorzugsweise bereits
eine Lichtquelle 6, 13 ausgewahlt wird, die Primarlicht
Lp mit Farbeigenschaften abstrahlt, die der Zielvorgabe
Z moglichst nahekommen.

[0124] In einem dritten Verfahrensschritt S3 kann die
wenigstens eine Reflexionsflache 7 derart bereitgestellt
oder bearbeitet werden, dass die Reflexionsflache 7 das
Sekundarlicht Ls mit zumindest einer gegenliber dem
Primarlicht Lp veréanderten Farbeigenschaft derart ab-
strahlt, so dass die wenigstens eine Farbeigenschaft des
von dem Beleuchtungselement 1, 10, 14 insgesamt ab-
gestrahlten Betriebslichts L der Zielvorgabe Z angena-
hertist. Zur Festlegung der Reflexionsparameter der Re-
flexionsflache 7 kénnen Erfahrungswerte mit der zuvor
ausgewahlten Lichtquelle 6, 13 und dem Beleuchtungs-
element 1, 10, 14 und/oder ein Simulationsmodell die-
nen.

[0125] In einem optionalen, vierten Verfahrensschritt
S4 kanndas tatsachlich abgestrahlte Betriebslicht L g hin-
sichtlich der Ubereinstimmung mit der Zielvorgabe Z
Uberprift werden. Hierzu kann eine nicht dargestellte
Sensoreinrichtung verwendbar sein. Wird eine ausrei-
chende Ubereinstimmung mit der Zielvorgabe Z festge-
stellt, kann das Verfahren erfolgreich beendet werden.
Andernfalls, insofern die wenigstens eine Farbeigen-
schaft des Betriebslichts Lg mit der Zielvorgabe Z unver-
einbar ist, konnen die Reflexionsparameter in einem op-
tionalen flinften Verfahrensschritt S5 weiter optimiert
werden. Die Reflexionsflache 7 kann daher weiterbear-
beitet, gedndert oder ausgetauscht werden.

[0126] Das in Figur 5 beschriebene Verfahren kann
vorzugsweise auf einer Steuereinrichtung 16 als Com-
puterprogramm ausfihrbar sein.

[0127] Beiderinder Zielvorgabe Z zu beriicksichtigen-
den Farbeigenschaft kann es sich insbesondere um eine
Farbtemperatur und/oder um einen Lichtstrom handeln.
Vorzugsweise handelt es sich bei der Zielvorgabe Z um
ein Zielwertebereich B, um auch Toleranzen um einen
definierten einzelnen Zielwert Z; herum zu beriicksichti-
gen, da es gegebenenfalls selbst durch Anpassung der
Reflexionsflache 7 - in Abhangigkeit der Lichtquelle 6,
13 und der Bauweise des Beleuchtungselements 1, 10,
14 - nicht méglich ist, einen exakten Zielwert Z, zu errei-
chen. Beispielhaftistin Figur 6 ein Farbraum gemaf CIE
1976 angedeutet. Innerhalb dieses Farbraums lassen
sich Farbtemperaturwerte anhand von x-y-Koordinaten
darstellen. Durch den Farbraum verlauft eine Schwarz-
korperkurve 17. Im Rahmen der Erfindung kann
schlief3lich vorgesehen sein, die IST-Koordinaten 18 ei-
ner kinstlichen Lichtquelle 6, mit einem in Figur 6 ange-
deuteten Toleranzbereich T, an eine konkrete Zielvorga-
be Z (SOLL-Koordinaten) mit ebenfalls angedeutetem
Toleranzbereich bzw. Zielwertebereich B, anzupassen.
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Die in Figur 6 angedeutete Zielvorgabe Z umfasst daher
einen Zielwertebereich B um einen Zielwert Zy herum.
[0128] Das in Figur 5 in vereinfachter Version darge-
stellte Verfahren zur Festlegung der Farbeigenschaft
kann grundsatzlich beliebig modifiziert werden. Beispiel-
haft zeigt Figur 7 ein erfindungsgemaRes Verfahren ge-
mafR einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Dabei kann
bereits im Anschluss an den zweiten Verfahrensschritt
S2, also der Bereitstellung des Primérlichts L, eine erste
Uberprifung des Betriebslichts Lg vorgesehen sein (Ver-
fahrensschritt S2.1). Auf diese Weise kénnen bereits bei
der ersten Bereitstellung bzw. Bearbeitung der Reflexi-
onsflache 7 toleranzbedingte Abweichungen von den
Herstellerangaben der jeweiligen kiinstlichen Lichtquelle
6 berlicksichtigt werden.

[0129] In einem weiteren optionalen Verfahrensschritt
(Verfahrensschritt $2.2) im Anschluss an die Uberprii-
fung des Betriebslichts Ly (oder auch unmittelbar im An-
schluss an den zweiten Verfahrensschritt S2) kann an-
hand eines Simulationsmodells eine Vorhersage fir die
Reflexionsparameter der Reflexionsflache 7 erfolgen.
[0130] Das Vorhersagemodell bzw. Simulationsmo-
dell kann in einem optionalen Verfahrensschritt (Verfah-
rensschritt S3.1) aufgrund der spateren tatséchlichen
Messung des Betriebslichts Lg bedarfsweise angepasst
werden.

[0131] Grundsatzlich sind auch noch beliebige weitere
Abwandlungen des vorgeschlagenen Verfahrens még-
lich. Die vorstehenden Ablaufdiagramme sind daher le-
diglich beispielhaft zu verstehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Festlegung wenigstens einer Farbei-
genschaft abgestrahlten Betriebslichts (Lg) eines
Beleuchtungselements (1, 10, 14), aufweisend zu-
mindest die folgenden Verfahrensschritte:

- Definieren einer Zielvorgabe (Z) fiir die wenigs-
tens eine Farbeigenschaft des Betriebslichts
(Lp)

- Bereitstellen von Primérlicht (Lp) aus wenigs-
tens einer Lichtquelle (6, 13) innerhalb einer Ge-
hausebaugruppe (5) des Beleuchtungsele-
ments (1, 10, 14) mit wenigstens einer von der
Zielvorgabe (Z) abweichenden Farbeigen-
schaft; und

- Bereitstellen oder Bearbeiten wenigstens einer
Reflexionsflache (7), die einen definierten Farb-
anteil des Primérlichts (Lp) der Lichtquelle (6,
13) absorbiert und die verbleibenden Farbantei-
le des Primarlichts (Lp) der Lichtquelle (6, 13)
als Sekundérlicht (Lg) in Richtung einer
Lichtaustritts6ffnung (8) der Gehausebaugrup-
pe (5) reflektiert, so dass die wenigstens eine
Farbeigenschaft des von dem Beleuchtungse-
lement (1, 10, 14) insgesamt abgestrahlte Be-
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triebslichts (Lg) der Zielvorgabe (Z) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

diein der Zielvorgabe (Z) berticksichtigte Farbeigen-
schaft eine Farbtemperatur und/oder ein Lichtstrom
ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Zielvorgabe (Z) ein Zielwert (Zo) und/oder ein
Zielwertebereich (B) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Reflexionsflache (7) so ausgebildet oder bear-
beitet wird, dass das Sekundérlicht (Ls) mit wenigs-
tens einer von der Zielvorgabe (Z) abweichenden
Farbeigenschaft reflektiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Reflexionsflache (7) wenigstens eine Innenfla-
che der Gehausebaugruppe (5), insbesondere einer
einstlickigen Gehausebaugruppe (5), verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Reflexionsflache (7) wenigstens ein separates
Bauteil (11) innerhalb der Gehausebaugruppe (5)
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Reflexionsflache (7) ein Reflektor, eine Halterung
fur die Lichtquelle (6) und/oder eine elektrische Lei-
terplatte, insbesondere eine elektrische Leiterplatte
zur elektrischen Versorgung und/oder Steuerung
der Lichtquelle (6), verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Lichtquelle wenigstens eine kiinstliche Lichtquel-
le (6) verwendet wird, wobei die Gehausebaugruppe
(5) ein Lampengehéause aufweist oder als Lampen-
gehause ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Lichtquelle wenigstens eine natirliche Lichtquel-
le (13) verwendet wird, wobei die Gehdusebaugrup-
pe (5) einen Lichtkanal (14) aufweist oder als Licht-
kanal ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Reflexionsflache (7) wenigstens ein zur Be-
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einflussung der wenigstens einen Farbeigenschaft
geeigneter Modifikationsflachenabschnitt (15) aus-
gebildet wird, vorzugsweise mehrere regelmafig
oder unregelmaRig auf der Reflexionsflache (7) ver-
teilte Modifikationsflachenabschnitte (15).

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Modifikationsflachenabschnitt
(15) auf die Reflexionsflache (7) aufgebracht wird,
insbesondere aufgedruckt, aufgeklebt oder als Be-
schichtung abgeschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Beeinflussung der wenigstens einen Farbeigen-
schaft des Sekundarlichts (Ls) zumindest ein Refle-
xionsparameter des wenigstens einen Modifikati-
onsflachenabschnitts (15) angepasst wird, insbe-
sondere die FlachengréRe des wenigstens einen
Modifikationsflachenabschnitts (15), die Dichte von
Modifikationsflachenabschnitten (15), die Verteilung
von Modifikationsflachenabschnitten (15), die geo-
metrische Form des wenigstens einen Modifikati-
onsflachenabschnitts (15) und/oder die Farbe des
wenigstens einen Modifikationsflachenabschnitts
(15).

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Modifikationsflachenabschnitt (15) rein passiv
mit dem Primarlicht (Lp) interagiert, die Farbanteile
des Primérlichts (Lp) also ausschlielich absorbiert
oder reflektiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
Reflexionsparameter der Reflexionsflache (7) auf
iterative Weise optimiert werden, um bei unveran-
derter Lichtquelle (6, 13) die bestmdgliche Annahe-
rung bis Ubereinstimmung der wenigstens einen
Farbeigenschaft des Betriebslichts (Lg) mit der Ziel-
vorgabe (Z) zu erreichen.

Beleuchtungselement (1, 10, 14), insbesondere
Leuchte (1) oder Lichtkanal (14), zur Abstrahlung
von Betriebslicht (Lg) mit wenigstens einer festge-
legten Farbeigenschaft gemaR einer Zielvorgabe (Z)
fur die wenigstens eine Farbeigenschaft, aufwei-
send wenigstens eine Gehausebaugruppe (5) und
wenigstens eine Lichtquelle (6, 13), dieinnerhalb der
Gehausebaugruppe (5) Primérlicht (Lp) mit wenigs-
tens einer von der Zielvorgabe (Z) abweichenden
Farbeigenschaft erzeugt, weiter aufweisend wenigs-
tens eine Reflexionsflache (7), die einen definierten
Farbanteil des Primérlichts (Lp) der Lichtquelle (6,
13) absorbiert und die verbleibenden Farbanteile
des Primérlichts (Lp) der Lichtquelle (6, 13) als Se-
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kundarlicht (Ls) in Richtung einer Lichtaustrittsoff-
nung (8) der Gehausebaugruppe (5) reflektiert, so
dass die wenigstens eine Farbeigenschaft des von
dem Beleuchtungselement (1, 10, 14) insgesamt ab-
gestrahlte Betriebslichts (Lg) der Zielvorgabe (Z)
entspricht.
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