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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung zur Abstrahlung von Licht mit unterschiedlichen
Abstrahlcharakteristiken.

[0002] Bisherige Beleuchtungssysteme verwenden
unterschiedliche Lichtquellen und Abstrahlflachen zur
Abstrahlung von Licht in einem gewissen Halbstreuwin-
kel.

[0003] Beleuchtungsvorrichtungen weisen Lichtquel-
len auf, um eine Lichtwirkung zu erzielen.

[0004] Eine Lichtquelle weist eine bestimmte Abstrahl-
charakteristik auf. Eine Lichtquelle ist engbiindelnd bzw.
eng abstrahlend oder sie ist breit abstrahlend. Ferner
kann zwischen einer kompakten Lichtquelle mit einer
relativ kleinen Abstrahlflaiche und einer ausgedehnten
Lichtquelle mit einer relativ grof3en Abstrahlflache unter-
schieden werden.

[0005] Die Lichtwirkung, die durch eine Lichtquelle
erzielt werden kann, ergibt sich aus deren Abstrahlcha-
rakteristik, d.h. dem Abstrahlwinkel und der GrofRe der
Lichtquelle, die an der Austrittséffnung (Apertur) er-
scheint.

[0006] Die durch eine Lichtquelle erzielte Lichtwirkung
wird als "weich" bezeichnet, wenn sich ein beleuchtetes
Objektin einem relativ kleinen Abstand zu der Lichtquelle
befindet und die betreffende Lichtquelle relativ grof} ist.
Das beleuchtete Objekt kann dabei von dem von der
Lichtwelle abgestrahlten Licht sozusagen umflossen
werden.

[0007] Die durch eine Lichtquelle erzielte Lichtwirkung
wird als "hart" bezeichnet, wenn sich ein beleuchtetes
Objekt relativ weit weg von der Lichtquelle befindet und
die betreffende Lichtquelle relativ klein ist. Im Extremfall
handelt sich hierbei um eine Punktlichtquelle.

[0008] Es sind herkbmmliche Lichtquellen bekannt,
die eine grolRe Apertur haben, darin jedoch eine Vielzahl
von Lichtquellen, insbesondere LED-Cluster, aufweisen,
die ihrerseits einen kleinen Halbstreuwinkel haben, d.h.
eng abstrahlen. Derartige Lichtquellen werden in einer
mittelgrofRen bis grofRen Entfernung als Spotlight einge-
setzt. Derartige Lichtquellen erzeugen einen kleinen
Lichtfleck, wobei das Licht aber auch in kirzerer Entfer-
nung ein beleuchtetes Objekt sozusagen umflief3t und
daher auch Mehrfachschatten hervorruft.

[0009] DerAbstrahlwinkelsagtaus, inwelchem Winkel
ein Lichtstrom aus einem Strahler austritt. Je nach Ab-
stand der Lichtquelle zur beleuchteten Flache entsteht
dadurch ein Lichtkegel mit entsprechendem Durchmes-
ser. Der Halbstreuwinkel wird auch als Ausstrahlungs-
winkel, Halbwertwinkel oder Offnungswinkel bezeichnet.
Er ist in der Lichttechnik der am haufigsten verwendete
Strahlungswinkel, und wird deshalb oft auch von den
Herstellern angegeben. Der Halbstreuwinkel beschreibt
den messtechnisch relevanten Bereich der Strahlung
und definiert dadurch eine abstrakte Grenze, die vom
menschlichen Auge nicht wahrnehmbar ist. Es ist der
Winkel zwischen zwei Punkten, an denen die Lichtstarke
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auf 50 Prozent des Maximalwertes absinkt. Mit Hilfe des
Halbstreuwinkels wird auch der Durchmesser eines
Lichtkegels angegeben.

[0010] Fur die Bereitstellung von weichem Licht sind
LED-Flachenleuchten bekannt, wobei das abgestrahlte
Licht einen relativ groRen Halbstreuwinkel von beispiels-
weise 120 Grad aufweist. Diese herkdmmlichen LED-
Flachenleuchten weisen eine rdumlich verteilte Anord-
nung von Leuchtdioden auf, die Licht durch eine diffuse
Abdeckscheibe abstrahlen, sodass ein weiches homo-
genes Licht erzeugt wird. Zur Anderung der Abstrahicha-
rakteristik der Lichtquelle ist es mdglich, Prismen-Platten
oder dergleichen vorzusehen, um einen geringeren
Halbstreuwinkel von beispielsweise 60 Grad zu errei-
chen. Der relativ breite Abstrahlwinkel der herkdmmli-
chen LED-Flachenleuchten kann mithilfe einer Kombi-
nation von Prismen-Platten vermindert werden, um eine
harte Lichtwirkung zu erreichen. Beispielsweise kann der
urspriingliche relativ breite Halbstreuwinkel von etwa
120 Grad auf etwa 80 Grad reduziert werden, wobei eine
etwa 1,5-fache Lichtstéarke der urspriinglichen Beleuch-
tungsvorrichtung erreicht wird. Allerdings wird hierdurch
der energetische Wirkungsgrad (Lumen pro zugefiihrter
elektrischer Energie) der Beleuchtungsvorrichtung sig-
nifikant reduziert.

[0011] Weiterhin sind konventionelle Flachenleuchten
bekannt, welche raumlich verteilte LED-Gruppen aufwei-
sen, bei denen optische Linsen vorgesehen sind, welche
das von den LED-Gruppen erzeugte Licht jeweils biin-
deln. Die Mischung des von den LED-Gruppen erzeug-
ten Lichts erfolgtim Fernfeld. Das von der Flachenleuch-
te abgestrahlte Licht ist relativ eng geblindelt und weist
beispielsweise einen Halbstreuwinkel von 20 Grad auf.
Das abgestrahlte Licht kann wie bei einem klassischen
Scheinwerfer eingesetzt werden, d.h., es wird in einem
gréReren Abstand eine relativ grofl3e Lichtstarke bereit-
gestellt. Bei derartigen herkdmmlichen Flachenleuchten
ist es moglich, mithilfe von Zubehor die Abstrahlicharak-
teristik der Lichtquelle zu andern. Beispielsweise kann
mithilfe einer Diffusor-Scheibe oder einer sogenannten
Softbox der urspriinglich enge Halbstreuwinkel von bei-
spielsweise 20 Grad auf einen breiten Halbstreuwinkel
von etwa 120 Grad erweitert werden. Allerdings wird
auch in diesem Falle der energetische Wirkungsgrad
der Beleuchtungsvorrichtung erheblich vermindert. Der
Wirkungsgrad wird durch das Vorsehen der lichtschluck-
enden Diffusor-Scheiben nach der Umwandlung des ur-
sprunglich eng gebundelten Lichtes in ein Licht mit ho-
hem Streuwinkel reduziert.

[0012] Weiterhin sind Beleuchtungsvorrichtungen be-
kannt, die eine kompakte LED-Lichtquelle mit dicht be-
packten Leuchtdioden mit einer kleinen Abstrahlflache
aufweisen. Mithilfe von Zubehorteilen ist es moglich,
einen engen Halbstreuwinkel von beispielsweise 15
Grad zu vergré3ern, um eine gewlinschte weiche Licht-
wirkung zu erreichen. Allerdings wird auch in diesem
Falle der energetische Wirkungsgrad stark vermindert.

[0013] Weiterhin werden Beleuchtungsvorrichtungen
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zur Beleuchtung eines Film-Setups in unterschiedlichs-
ten Umgebungen eingesetzt. Dabei werden die Beleuch-
tungsvorrichtungen den unterschiedlichen Umweltein-
flissen ausgesetzt. Diese Umwelteinflisse umfassen
einerseits Feuchtigkeit bzw. Wasser und andererseits
Staub. Weiterhin kann die Beleuchtungsvorrichtung
schwankenden Temperaturen ausgesetzt sein. Insbe-
sondere bei AulRenaufnahmen kdnnen die Umwelteinf-
lisse die Funktionsfahigkeit der Beleuchtungsvorrich-
tung beeintrachtigen.

[0014] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Beleuchtungsvorrichtung zu schaffen,
die es ohne Reduzierung des Wirkungsgrades erlaubt,
Licht mit unterschiedlichen Abstrahlcharakteristiken ab-
zustrahlen und die robust gegeniiber Umwelteinflissen
ist.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
eine Beleuchtungsvorrichtung mitden in Patentanspruch
1 angegebenen Merkmalen gelost.

[0016] Die Erfindung schafft demnach eine Beleuch-
tungsvorrichtung mit

einer LED-Lichterzeugungseinrichtung, die aufeiner
Abstrahlflache raumlich verteilte Gruppen von LEDs
zur Erzeugung von Licht aufweist, wobei das erzeug-
te Licht ausgehend von der Abstrahlflache der LED-
Lichterzeugungseinrichtung durch eine transparen-
te und resistente Schutzscheibe der LED-Lichter-
zeugungseinrichtung hindurch abgestrahlt wird,
und mit

einer austauschbaren Lichtformungseinrichtung,
die zur Formung des von der Abstrahlflaiche der
LED-Lichterzeugungseinrichtung abgestrahlten
Lichtes vor der transparenten Schutzscheibe der
LED-Lichterzeugungseinrichtung angebracht ist.

[0017] In einer moglichen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Beleuchtungsvorrichtung ist die trans-
parente und resistente Schutzscheibe zum Schutz der
LED-Lichterzeugungseinrichtung vor Umwelteinfliissen,
insbesondere vor Feuchtigkeit und/oder vor Staub, direkt
vor der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung vorgesehen.

[0018] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der er-
findungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung bietet das
mit der transparenten Schutzscheibe versehene Gehau-
se der LED-Lichterzeugungseinrichtung einen Schutz
der Schutzart IP65 oder hoher.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung bietet das
Gehause der Lichtformungseinrichtung ebenfalls einen
Schutz der Schutzart IP65 oder héher.

[0020] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
die austauschbare Lichtformungseinrichtung eine aus-
tauschbare Softoptik-Einrichtung auf, welche das von
der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungseinrichtung
abgestrahlte Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit ei-
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nem grof3en Halbstreuwinkel von mehr als 90 Grad formt.
[0021] Bei einer moglichen Implementierung ist die
austauschbare Softoptik-Einrichtung in der Lage, das
von der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung abgestrahlte Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit
einem grofRen Halbstreuwinkel von mehr als 120 Grad zu
formen.

[0022] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung weist
die austauschbare Lichtformungseinrichtung eine aus-
tauschbare Spotoptik-Einrichtung auf, welche das von
der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungseinrichtung
abgestrahlte Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit ei-
nem kleinen Halbstreuwinkel von weniger als 45 Grad
formt.

[0023] Bei einer moglichen Implementierung ist die
austauschbare Spotoptik-Einrichtung in der Lage, das
von der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung abgestrahlte Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit
einem kleinen Halbstreuwinkel von weniger als 30 Grad
zu formen.

[0024] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung weist
die austauschbare Lichtformungseinrichtung eine aus-
tauschbare Lichtkuppel auf, welche das von der Ab-
strahlflache der LED-Lichterzeugungseinrichtung abge-
strahlte Licht zur Erzeugung eines radial in verschiedene
Richtungen abstrahlenden Lichtes formt.

[0025] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
die austauschbare Lichtformungseinrichtung eine aus-
tauschbare Lichtwanne auf, welche das von der Ab-
strahlflache der LED-Lichterzeugungseinrichtung abge-
strahlte Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit weicher
Lichtwirkung formt.

[0026] Beieinerweiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung wei-
sen die auf der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungs-
einrichtung raumlich verteilt angeordneten LED-Cluster
jeweils mehrere farblich unterschiedliche LEDs bzw.
Leuchtdioden auf, die auf der Abstrahlflache der LED-
Lichterzeugungseinrichtung eng beieinanderliegen.
[0027] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung sind
zwischen den auf der Abstrahlflache der LED-Lichter-
zeugungseinrichtung raumlich verteilt angeordneten
LED-Gruppen Abschirmstege vorgesehen, die das von
den Leuchtdioden der LED-Gruppen seitlich abgestrahl-
te Licht ganz oder teilweise abschirmen.

[0028] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
die Softoptik-Einrichtung eine Hohlkammer mit reflektier-
enden Seitenwanden auf, an der eine Diffusor-Platte zur
Erzeugung eines Lichtes mit weicher Lichtwirkung fest
oder austauschbar angebracht ist.

[0029] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung weist
die Spotoptik-Einrichtung ein zweidimensionales Feld
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von nebeneinanderliegenden austauschbaren oder fest
angebrachten optischen Mehrlinsensystemen auf, die
jeweils Uber entsprechende LED-Gruppen der Lichter-
zeugungseinrichtung angeordnet sind.

[0030] Beieinerweiteren méglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
das zweidimensionale Feld von optischen Mehrlinsen-
systemen eine erste Anzahl, N, von Reihen und eine
zweite Anzahl, M, von Spalten auf.

[0031] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung sind
die verschiedenen optischen Mehrlinsensysteme inner-
halb des zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-Ein-
richtung anhand einer Reihennummer, i, und anhand
einer Spaltennummer, j, durch eine Steuereinrichtung
der Beleuchtungsvorrichtung adressierbar.

[0032] Beieinerweiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
jedes optische Mehrlinsensystem innerhalb des zwei-
dimensionalen Feldes der Spotoptik-Einrichtung eine
Breite, B, in einer x-Richtung, eine Lange, L, in einer y-
Richtung und eine Hohe, H, in einer z-Richtung auf,
wobei eine in x-Richtung und in y-Richtung orientierte
Flache parallel zu der Abstrahlflache der LED-Lichter-
zeugungseinrichtung ausgerichtet ist.

[0033] Beieinerweiteren moglichen Ausflihrungsform
der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung wei-
sen die optischen Mehrlinsensysteme innerhalb des
zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-Einrichtung ei-
ne gleiche oder eine unterschiedliche Hohe, H, auf.
[0034] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
jedes optische Mehrlinsensystem der Spotoptik-Einrich-
tung mehrere Ubereinander angeordnete optische Bau-
teile, insbesondere optische Linsen, auf, die durch eine
zugehorige Streulichtbegrenzung des jeweiligen opti-
schen Mehrlinsensystems von benachbarten optischen
Mehrlinsensystemen der Spotoptik-Einrichtung abge-
grenzt sind.

[0035] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
das optische Mehrlinsensystem der Spotoptik-Einrich-
tung ein erstes optisches Bauteil auf, welches das von
der entsprechenden Gruppe von Leuchtdioden der Lich-
terzeugungseinrichtung abgestrahlte Licht sammelt und
aus ein nachfolgendes zweites optisches Bauteil lenkt.
[0036] Das erste optische Bauteil des optischen Mehr-
linsensystems kann bei einer moglichen Implementie-
rung eine Kollimationslinse aufweisen, die das von der
entsprechenden Gruppe von Leuchtdioden der Lichter-
zeugungseinrichtung abgestrahlte Licht auffangt und
bindelt.

[0037] Beieinerweiteren méglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
das optische Mehrlinsensystem der Spotoptik-Einrich-
tung eine Uber dem ersten optischen Bauteil angeordne-
tes zweites optisches Bauteil auf, welches das von den
verschiedenen Leuchtdioden der Gruppe von LEDs ab-
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gestrahlte und von dem ersten optischen Bauteil des
optischen Mehrlinsensystems gesammelte Licht zur
Farbhomogenisierung mischt.

[0038] Das zweite optische Bauteil des optischen
Mehrlinsensystems kann bei einer méglichen Implemen-
tierung eine Kondensor-Linse aufweisen, insbesondere
einen sogenannten Wabenkondensor bzw. einen Fly-
Eye Kondensor, der als Baugruppe zur Farbhomogeni-
sierung vorgesehen ist.

[0039] Das zweite optische Bauteil des optischen
Mehrlinsensystems kann bei einer weiteren méglichen
Implementierung eine Diffusor-Scheibe aufweisen, ins-
besondere eine Scheibe mit einer zufallig verteilten oder
definierten Struktur.

[0040] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung weist
das optische Mehrlinsensystem der Spotoptik-Einrich-
tung eine Uber dem zweiten optischen Bauteil angeord-
netes drittes optisches Bauteil auf, welches das von dem
zweiten optischen Bauteil farblich gemischte Licht mit
einer vorgegebenen Lichtstarkeverteilung und mit einem
kleinem Halbstreuwinkel abstrahit.

[0041] Das dritte optische Bauteil des optischen Mehr-
linsensystems kann bei einer mdglichen Implementie-
rung eine Fresnel-Linse aufweisen.

[0042] Das dritte optische Bauteil des optischen Mehr-
linsensystems kann bei einer weiteren moéglichen Im-
plementierung eine Sammellinse, eine Zerstreuungslin-
se, eine Prismen-Scheibe oder eine Diffusor-Scheibe
aufweisen.

[0043] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung ist ein
Abstand zwischen dem dritten optischen Bauteil und
dem zweiten optischen Bauteil eines optischen Mehr-
linsensystems der Spotoptik-Einrichtung zur Verande-
rung des Halbstreuwinkels des jeweiligen optischen
Mehrlinsensystems automatisch oder manuell einstell-
bar.

[0044] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
dererfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung istder
Abstand zwischen dem dritten optischen Bauteil und
dem zweiten optischen Bauteil eines optischen Mehr-
linsensystems mittels eines zugehdrigen steuerbaren
Aktuators einstellbar.

[0045] Beieiner moglichen Implementierung der erfin-
dungsgemalen Beleuchtungsvorrichtung ist der Aktua-
tor ein Stellmotor.

[0046] Bei einer alternativen méglichen Implementie-
rung der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung
ist der Aktuator ein Piezoantrieb.

[0047] Bei einer weiteren alternativen méglichen Im-
plementierung der erfindungsgemafien Beleuchtungs-
vorrichtung ist der Aktuator ein hydraulischer Antrieb.
[0048] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
dererfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung istder
steuerbare Aktuator eines optischen Mehrlinsensystems
mittels einer Reihennummer, i, und mittels einer Spal-
tennummer, j, des optischen Mehrlinsensystems inner-
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halb des zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-Ein-
richtung durch eine Steuereinrichtung adressierbar und
erhalt Einstellwerte zur Einstellung des Abstandes zwi-
schen dem dritten optischen Bauteil und dem zweiten
optischen Bauteil des optischen Mehrlinsensystems von
der Steuereinrichtung.

[0049] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung ist ein
Verhaltnis zwischen einem Halbstreuwinkel des von dem
optischen Mehrlinsensystem der Spot-Einrichtung abge-
strahlten Lichtes zu einem Halbstreuwinkel des von der
Soft-Optik abgestrahlten Lichtes bei etwa eins zu vier.
[0050] Beieinerweiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtungistder
Halbstreuwinkel des von dem optischen Mehrlinsensys-
tem der Spotoptik-Einrichtung abgestrahlten Lichtes in
einem Bereich zwischen 10 Grad und 30 Grad einstell-
bar.

[0051] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaflen Beleuchtungsvorrichtung sind
die verschiedenen Gruppen von Leuchtdioden der LED-
Lichterzeugungseinrichtung unabhéngig voneinander
durch eine erste Steuereinrichtung zur Einstellung der
Helligkeit und/oder Farbe des von der jeweiligen Gruppe
von LEDs erzeugten Lichtes ansteuerbar.

[0052] Beieiner mdglichen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaflen Beleuchtungsvorrichtung ist die erste
Steuereinrichtung an der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung integriert.

[0053] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung sind
die Aktuatoren der verschiedenen optischen Mehrlinsen-
systeme der Spotoptik-Einrichtung unabhéangig vonei-
nander durch eine zweite Steuereinrichtung zur Einstel-
lung des Halbstreuwinkels des von dem jeweiligen opti-
schen Mehrlinsensystem der Spotoptik-Einrichtung ab-
gestrahlten Lichtes ansteuerbar.

[0054] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung ist die
zweite Steuereinrichtung in der Spotoptik-Einrichtung
integriert.

[0055] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung ist ei-
ne Abstrahlrichtung eines von einem optischen Mehr-
linsensystem der Spotoptik-Einrichtung abgestrahlten
Lichtes durch eine dritte Steuereinrichtung einstellbar.
[0056] Beieiner weiteren moglichen Ausflihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung ist die
dritte Steuereinrichtung in der Spotoptik-Einrichtung in-
tegriert.

[0057] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
das optische Mehrlinsensystem der Spotoptik-Einrich-
tung an einer den zugehdérigen Gruppen von Leuchtdio-
den zugewandten Eintrittsseite und/oder an einer Aus-
trittsseite eine Schutzscheibe zum Schutz des jeweiligen
optischen Mehrlinsensystems auf.

[0058] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
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der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung sind
mehrere austauschbare Lichtformungseinrichtungen
Ubereinander gestapelt vor der transparenten und resis-
tenten Schutzscheibe der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung zur Formung des von der Beleuchtungseinrichtung
abgestrahlten Lichtes angebracht.

[0059] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung weist
das zweidimensionale Feld von optischen Mehrlinsen-
systemen der Spotoptik-Einrichtung sechs (N=6) Reihen
und zwolf (M=12) Spalten auf.

[0060] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung weist
das zweidimensionale Feld von optischen Mehrlinsen-
systemen der Spotoptik-Einrichtung Gruppen von je-
weils drei mal drei optischen Mehrlinsensystemen auf.
[0061] Im Weiteren werden mdgliche Ausfuihrungsfor-
men der erfindungsgemaflen Beleuchtungsvorrichtung
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren naher
beschrieben.

[0062] Es zeigen:

ein schematisches Blockschaltbild
einer moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuch-
tungsvorrichtung;

Fig. 1

Fig. 2 ein mogliches Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemalen Beleuch-
tungsvorrichtung;

Fig. 3 ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel
eines innerhalb einer Spotoptik-Ein-
richtung vorgesehenen Mehrlinsen-
systems;

Figuren 4A, 4B ein Ausfiihrungsbeispiel einer Sof-
toptik-Einrichtung mit einer zugeh6ri-
gen Lichtverteil u ngsku rve;

Figuren 5A, 5B ein Ausflihrungsbeispiel einer Spo-
toptik-Einrichtung mit einer zugehori-
gen Lichtverteilungskurve.

[0063] Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrich-
tung 1. Die Beleuchtungsvorrichtung 1 hat eine LED-
Lichterzeugungseinrichtung 2 und eine austauschbare
Lichtformungseinrichtung 3. Die LED-Lichterzeugungs-
einrichtung 2 weist auf einer Abstrahlflache rdumlich
verteilte Gruppen von LEDs oder vergleichbaren Leucht-
elementen zur Erzeugung von Licht auf. Das erzeugte
Licht wird ausgehend von der Abstrahlflache der LED-
Lichterzeugungseinrichtung 2 durch eine transparente
und resistente Schutzscheibe der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 hindurch abgestrahlt. Die transpa-
rente und resistente Schutzscheibe zum Schutz der
LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 vor Umwelteinflus-
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sen ist vorzugsweise direkt vor der Abstrahlflache der
LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 vorgesehen. Die
transparente und resistente Schutzscheibe dient zum
Schutz der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 vor Um-
welteinflissen, insbesondere vor Feuchtigkeit und/oder
vor Staub und/oder vor Temperaturschwankungen. Ein
mit der transparenten Schutzscheibe versehenes dich-
tes Gehause der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 bie-
tet einen Schutz der Schutzart (Ingress Protection) IP65
oder héher. Die LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 ist
somit sowohl wasser- als auch staubresistent. Als Schutz
gegen Umwelteinflisse und als optisches Interface be-
findet sich die Schutzscheibe vorzugsweise unmittelbar
vor den Leuchtdioden der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung 2. Die LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 verfiigt
Uber mechanische Verbindungselemente, die es ermdg-
lichen, verschiedene Lichtformungseinrichtungen 3 aus-
tauschbar vor der Schutzscheibe der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 anzubringen. Diese mechanischen
Verbindungselemente umfassen beispielsweise Fiih-
rungsstifte und Buchse sowie Schnellverschliisse oder
dergleichen.

[0064] Die in Fig. 1 dargestellte austauschbare Licht-
formungseinrichtung 3 weist bei einer mdglichen Aus-
fihrungsform eine austauschbare Softoptik-Einrichtung
auf, die das von der Abstrahlflache der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 abgestrahlte Licht zur Erzeugung
eines Lichtes mit einem groRen Halbstreuwinkel von
mehr als 90 Grad formt. Beispielsweise kann die aus-
tauschbare Lichtformungseinrichtung 3 als Softoptik-
Einrichtung Licht mit einem groen Halbstreuwinkel
von mehr als 120 Grad zur Erzielung einer weichen
Lichtwirkung formen.

[0065] Weiterhin kann die austauschbare Lichtfor-
mungseinrichtung 3 bei einer moglichen Ausfiihrungs-
form eine austauschbare Spotoptik-Einrichtung aufwei-
sen, welche das von der Abstrahlflache der LED-Lichter-
zeugungseinrichtung 2 abgestrahlte Licht zur Erzeugung
eines Lichtes mit einem kleinen Halbstreuwinkel von
weniger als 45 Grad formt. Beispielsweise kann die aus-
tauschbare Spotoptik-Einrichtung Licht mit einem klei-
nen Halbstreuwinkel von weniger als 30 Grad zur Erzie-
lung einer harten Lichtwirkung formen.

[0066] Weiterhin ist es mdglich, dass die austausch-
bare Lichtformungseinrichtung 3 eine austauschbare
Lichtkuppel bzw. Dome aufweist. Die austauschbare
Lichtkuppel formt das von der Abstrahlflache der LED-
Lichterzeugungseinrichtung 2 abgestrahlte Licht zur Er-
zeugung eines radial in verschiedene Richtungen ab-
strahlenden Lichtes um., so dass eine weiche Lichtwir-
kung erzielt werden kann.

[0067] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
weist die austauschbare Lichtformungseinrichtung 3 ei-
ne austauschbare Lichtwanne auf, die das von der Ab-
strahlflache der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 ab-
gestrahlte Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit weicher
Lichtwirkung formt. Die austauschbare Lichtwanne wird
auch als Softbox bezeichnet.
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[0068] Die vonder Abstrahlflache der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 rdumlich verteilt angeordneten Licht-
gruppen weisen vorzugsweise in jeweils mehrere farblich
unterschiedliche Leuchtdioden auf, die auf der Abstrahl-
flache der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 eng beiei-
nanderliegen. Zwischen den auf der Abstrahlflache der
LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 raumlich verteilt an-
geordneten LED-Gruppen 4 sind vorzugsweise Ab-
schirmstege oder ahnliche Strukturen vorgesehen, die
das seitlich abgestrahlte Licht ganz oder teilweise ab-
schirmen bzw. blockieren. Weiterhin kénnen diese Struk-
turen auch dazu vorgesehen werden, das von den LEDs
der LED-Gruppen 4 seitlich abgestrahlte Licht zu vera-
ndern.

[0069] Die austauschbare Lichtformungseinrichtung 3
weist bei einer moglichen Ausfiihrungsform eine Softop-
tik-Einrichtung mit einer Hohlkammer auf. Die Softoptik-
Einrichtung besitzt dabei eine Hohlkammer mit reflektier-
enden Seitenwanden, an der eine Diffusor-Platte zur
Erzeugung eines Lichtes mit weicher Lichtwirkung fest
oder austauschbar angebracht wird. Beispielsweise
kann eine sogenannte Whitebox vorgesehen sein, die
eine Hohlkammer mit weil} reflektierenden Wéanden auf-
weist und an der ein Diffusor angebracht werden kann.
Dabei ist die Hohlkammer und der Diffusor in ihrer Bau-
tiefe und von ihren Reflexions- und Transmissionseigen-
schaften vorzugsweise derart abgestimmt, dass das
Licht der LEDs vollstandig durchmischt wird und eine
homogen leuchtende Oberflaiche mit einem grof3en Ab-
strahlwinkel entsteht. Durch die Verwendung unter-
schiedlicher Diffusoren kdnnen unterschiedliche Licht-
wirkungen erzielt bzw. eingestellt werden.

[0070] Die Lichtformungseinrichtung 3 der Beleuch-
tungsvorrichtung 1 so wie sie in Fig. 1 dargestellt ist,
umfasst bei einer moglichen Ausfiihrungsform eine Spo-
toptik-Einrichtung. Diese Spotoptik-Einrichtung weist
vorzugsweise ein zweidimensionales Feld von neben-
einanderliegenden austauschbaren oder fest angeb-
rachten optischen Mehrlinsensystemen 9 auf, die jeweils
direkt Giber entsprechenden LED-Gruppen 4 der Lichter-
zeugungseinrichtung 2 angeordnet sind. Das zweidi-
mensionale Feld von optischen Mehrlinsensystemen 9
weist eine erste Anzahl N von Reihen und eine zweite
Anzahl M von Spalten auf. Die verschiedenen optischen
Mehrlinsensysteme 9 innerhalb des zweidimensionalen
Feldes der Spotoptik-Einrichtung werden vorzugsweise
anhand einer Reihennummer i und anhand einer Spal-
tennummer j durch eine Steuervorrichtung der Beleuch-
tungsvorrichtung 1 adressiert. Jedes optische Mehrlin-
sensystem 9 der Spotoptik-Einrichtung weist innerhalb
des zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-Einrich-
tung eine Breite B in einer x-Richtung, eine Lange L in
einery-Richtungund eine Hé6he Hin einer z-Richtung auf.
Dabei ist eine in x- und y-Richtung orientierte Flache
parallel zu der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungs-
einrichtung 2 ausgerichtet. Die optischen Mehrlinsensys-
teme 9 innerhalb des zweidimensionalen Feldes der
Spotoptik-Einrichtung weisen eine gleiche oder unter-
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schiedliche Hohe H auf. Jedes optische Mehrlinsensys-
tem 9 der Spotoptik-Einrichtung weist vorzugsweise
mehrere Ubereinander angeordnete optische Linsen
auf, wie auch in Fig. 3 dargestellt.

[0071] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalfien Beleuchtungsvorrichtung 1 mit einer
LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 und austauschbaren
Lichtformungseinrichtungen 3A, 3B. Bei dem in Fig. 2
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfassen die beiden
austauschbaren Lichtformungseinrichtungen 3A, 3B ei-
nerseits eine austauschbare Softoptik-Einrichtung 3A
und andererseits eine austauschbare Spotoptik-Einrich-
tung 3B. Die LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 weist
auf einer Abstrahlflache raumlich verteilte LED-Gruppen
bzw. LED-Cluster 4 zur Erzeugung von Licht auf. Die
Leuchtdioden werden in raumlich verteilten Gruppen an-
geordnet und kdnnen insgesamt eine relativ grofle Ab-
strahlflache bilden. Beispielsweise weist die LED-Lich-
terzeugungseinrichtung 2 72 LED-Gruppen 4 auf einer
Abstrahlflache von beispielsweise 60 x 30 cm auf. Die
LED-Gruppen 4 sind vorzugsweise derart aufgebaut,
dass farblich unterschiedliche Leuchtdioden in einer
Gruppe 4 moglichst eng beieinanderliegen.

[0072] Zum Schutz der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung 2 vor Umwelteinflissen befindet sich vorzugsweise
eine transparente und resistente Schutzscheibe unmit-
telbar vor den auf der Abstrahlflache verteilten Leucht-
dioden-Gruppen 4. Die Schutzscheibe bietet Schutz vor
Umwelteinflissen, insbesondere vor Feuchtigkeit, vor
Staub oder vor Temperaturschwankungen. Die transpa-
rente und resistente Schutzscheibe bietet vorzugsweise
einen Schutz der Schutzart IP65 oder mehr. Zwischen
den aufder Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungsein-
richtung 2 rdumlich verteilt angeordneten LED-Gruppen
4 sind vorzugsweise Abschirmstege vorgesehen, die das
von den Leuchtdioden der LED-Gruppen 4 seitlich ab-
gestrahlte Licht ganz oder teilweise abschirmen oder in
sonstiger Weise verandern. Die LED-Lichterzeugungs-
einrichtung 2 weist ein mechanisches Interface zum An-
bringen einer austauschbaren Lichtformungseinrichtung
3 auf.

[0073] Die Lichtformungseinrichtung 3, insbesondere
die beiden in Fig.2 dargestellten austauschbaren Licht-
formungseinrichtungen 3A, 3B, weisen vorzugsweise
ebenfalls einen Schutz der Schutzart (Ingress Protec-
tion) IP65 oder héher auf. Hierdurch ist es moglich die
Leuchte und ihr Zubehdr uneingeschrankt im Auflenbe-
trieb einzusetzen

[0074] Bei dieser austauschbaren Lichtformungsein-
richtung 3 kann es sich beispielsweise um eine Softoptik-
Einrichtung 3A oder um eine Spotoptik-Einrichtung 3B
handeln, wie in Fig. 2 dargestellt. Die austauschbare
Softoptik-Einrichtung 3A formt das von der Abstrahlfla-
che der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 abgestrahlte
Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit einem grofR3en
Halbstreuwinkel von mindestens 90 Grad um, so dass
eine weiche Lichtwirkung erzielt werden kann. Die aus-
tauschbare Spotoptik-Einrichtung 3B formt das von der
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Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2
abgestrahlte Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit ei-
nem kleinen Halbstreuwinkel von weniger als 45 Grad
um, so dass eine harte Lichtwirkung erzielt werden kann.
[0075] Neben derin Fig. 2 dargestellten Softoptik-Ein-
richtung 3A und Spotoptik-Einrichtung 3B kénnen auch
andere austauschbare Lichtformungseinrichtungen 3 an
die Lichterzeugungseinrichtung 2 angebracht werden.
Bei diesen austauschbaren Lichtformungseinrichtungen
3 handelt es sich beispielsweise um austauschbare
Lichtkuppeln (Domes) oder auch um austauschbare
Lichtwannen (Softbox).

[0076] Figuren4A, 4B zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel
einer Softoptik-Einrichtung 3A mit einer zugehorigen
Lichtverteilungskurve LVK. Die Softoptik-Einrichtung
3Abietet eine homogene Leuchtflache, die weiches Licht
mit einem grofRen Halbstreuwinkel erzeugt.

[0077] Die Figuren 5A, 5B zeigen ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer Spotoptik-Einrichtung 3B mit einer zugehori-
gen Lichtverteilungskurve LVK. Die Softoptik-Einrich-
tung 3B bietet eine eng geblindelte Abstrahlung des
Lichtes mit einem relativ kleinen Halbstreuwinkel.
[0078] Die erfindungsgemafle Beleuchtungsvorrich-
tung 1 erlaubt es, durch Austausch der Lichtformungs-
einrichtung 3 die Abstrahlcharakteristik ohne Verringe-
rung des energetischen Wirkungsgrades oder der Licht-
qualitdt dahingehend zu andern, so dass sie der Licht-
verteilungskurve LVK gemal Fig. 4B oder gemall 5B
entspricht. Weiterhin ist es mdglich, dass unterschied-
liche Softoptik-Einrichtungen 3A mit unterschiedlichen
Lichtverteilungskurven zur Erzeugung von Licht mit un-
terschiedlichem breitem Halbstreuwinkel vorgesehen
sind. Beispielsweise erzeugt eine erste Softoptik-Ein-
richtung 3A Licht mit einem breiten Halbstreuwinkel
von mehr als 80 Grad und eine andere austauschbare
Softoptik-Einrichtung 3A, die Licht mit einem groRen
Halbstreuwinkel von mehr als 100 Grad erzeugt, um eine
weiche Lichtwirkung zu erzielen. Beispielsweise kénnen
auch unterschiedliche Softoptik-Einrichtungen 3B vorge-
sehen werden, welche Licht mit einem kleinen Halbstreu-
winkel erzeugen. Beispielsweise kann eine erste Spo-
toptik-Einrichtung 3B Licht mit einem kleinen Halbstreu-
winkel von weniger als 45 Grad erzeugen und eine
andere Spotoptik-Einrichtung 3B sogar Licht mit einem
noch kleineren Halbstreuwinkel von weniger als 15 Grad
erzeugen, so dass eine harte Lichtwirkung erzielt werden
kann.

[0079] Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform sind die
verschiedenen Lichtformungseinrichtungen 3 manuell
mithilfe mechanischer Verbindungselemente austausch-
bar vor der Schutzscheibe der LED-Lichterzeugungsein-
richtung 2 anbringbar. Beispielsweise weisen die aus-
tauschbaren Lichtformungseinrichtungen 3A, 3B jeweils
Rahmenelemente 5 auf, die Giber mechanische Verbin-
dungselemente 6 verfligen, welche es erlauben, die
jeweilige Lichtformungseinrichtung 3 an der LED-Lich-
terzeugungseinrichtung 2 anzubringen.

[0080] Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungs-
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beispiel weist die Softoptik-Einrichtung 3A eine Hohl-
kammer mit reflektierenden Seitenwénden 7 auf, an
der eine Diffusor-Platte 8 zur Erzeugung eines Lichtes
mit weicher Lichtwirkung fest oder austauschbar ange-
bracht ist. Mechanische Verbindungselemente 6 der
Softoptik-Einrichtung 3A erlauben es, die Softoptik-Ein-
richtung auf der Vorderseite der LED-Lichterzeugungs-
einrichtung 2 aufzusetzen und mithilfe von mechani-
schen Verbindungselementen 6, beispielsweise Clipele-
menten, mechanisch anzubringen.

[0081] Auch die in Fig. 2 dargestellte Spotoptik-Ein-
richtung 3B kann mit entsprechenden mechanischen
Verbindungselementen 6 auf der Frontseite der LED-
Lichterzeugungseinrichtung 2 aufgesetzt und dort me-
chanisch angebracht werden. Wie in Fig. 2 dargestellt,
besitzt die Spotoptik-Einrichtung 3B ein zweidimensio-
nales Feld von nebeneinanderliegenden optischen
Mehrlinsensystemen 9, die jeweils Gber entsprechende
LED-Gruppen 4 der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2
angeordnet sind. Das zweidimensionale Feld von opti-
schen Mehrlinsensystemen 9 weist eine erste Anzahl
N=6 Reihen und M=12 Spalten auf. Weiterhin kann
das zweidimensionale Feld von optischen Mehrlinsen-
systemen 9 der Spotoptik-Einrichtung 3B Gruppen von
jeweils drei mal drei optischen Mehrlinsensystemen 9
enthalten, die unabhangig voneinander ansteuerbar
sind. Die optischen Mehrlinsensysteme 9 kdnnen bei
einer mdglichen Implementierung austauschbar in der
Spotoptik-Einrichtung 3B vorgesehen sein. Alternativ
umfasst die Spotoptik-Einrichtung 3B fest angebrachte
optische Mehrlinsensysteme 9, beispielsweise sechs
mal zwolf Mehrlinsensysteme 9. Die verschiedenen opti-
schen Mehrlinsensysteme 9 innerhalb des zweidimen-
sionalen Feldes der Spotoptik-Einrichtung 3B sind bei
einer moéglichen Ausfiihrungsform anhand ihrer Reihen-
nummer i und anhand ihrer Spaltennummer j durch eine
Steuereinrichtung der Beleuchtungsvorrichtung 1 adres-
sierbar und steuerbar. Bei einer moglichen Implementie-
rung konnen alle Mehrlinsensysteme 9 der Spotoptik-
Einrichtung 3B unabhangig voneinander eingestellt bzw.
gesteuert werden. Jedes optische Mehrlinsensystem 9
innerhalb des zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-
Einrichtung 3B, wie sie in Fig. 2 dargestelltist, weist eine
Breite B in einer x-Richtung, eine Lange L in einer y-
Richtung und eine Hohe H in z-Richtung auf.

[0082] Fig. 3 zeigt eine mdogliche Ausflihrungsform
eines optischen Mehrlinsensystems 9 innerhalb der in
Fig. 2 dargestellten Spotoptik-Einrichtung 3B. Das opti-
sche Mehrlinsensystem 9 der Spotoptik-Einrichtung 3B
weist mehrere lbereinander angeordnete optische Bau-
teile 9B, 9C, 9D auf. Diese optischen Bauteile sind bei-
spielsweise optische Linsen. Diese optischen Bauteile
werden vorzugsweise durch eine zugehdrige Streulicht-
begrenzung 9A des jeweiligen optischen Mehrlinsensys-
tems 9 von benachbarten optischen Mehrlinsensyste-
men der Spotoptik-Einrichtung 3B abgegrenzt. Das op-
tische Mehrlinsensystem 9, wie es in Fig. 3 dargestelltist,
weist ein erstes optisches Bauteil 9B auf, das beispiels-
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weise durch eine Kollimationslinse 9B gebildet wird. Das
erste optische Bauteil 9B sammelt das von dem ent-
sprechenden LED-Cluster 4 der Lichterzeugungseinrich-
tung 2 abgestrahlte Licht und lenkt es auf ein nachfol-
gendes zweites optisches Bauteil 9C. Das erste optische
Bauteil 9B fangt einen méglichst grolRen Anteil des Lich-
tes des zugehdrigen LED-Clusters 4 auf und sammelt
bzw. biindelt dieses Licht. Das optische Mehrlinsensys-
tem 9 weist ferner ein (iber dem ersten optischen Bauteil
9B, welches beispielsweise als Kollimationslinse 9B aus-
gebildet ist, angeordnetes zweites optisches Bauteil 9C
auf, welches beispielsweise als Kondensor-Linse 9C
ausgebildet ist. Das zweite optische Bauteil 9C, insbe-
sondere die Kondensor-Linse 9C mischt das von den
verschiedenen Leuchtdioden der LED-Gruppe 4 abge-
strahlte und von dem zweiten optischen Bauteil 9B,
insbesondere der Kollimationslinse 9B, gesammelte
bzw. gebiindelte Licht. Bei dem zweiten optische Bauteil
9C handelt es sich beispielsweise um einen Fly-Eye-
Wabenkondensor, der das Licht der verschiedenen
Leuchtdioden mithilfe von Facetten durchmischt. Das
optische Mehrlinsensystem 9 der Spotoptik-Einrichtung
3B weist ferner vorzugsweise ein Uber dem zweiten
optischen Bauteil 9C angeordnetes drittes optisches
Bauteil 9D auf. Dieses dritte optisches Bauteil 9D wird
bei einer moglichen Ausfiihrungsform durch eine Fres-
nel-Linse 9D gebildet. Eine Fresnel-Linse 9D kann eine
bestimmte Streustruktur auf ihrer Riickseite aufweisen,
die in Verbindung mit dem Kondensor fir eine gute Farb-
durchmischung und eine gleichmaRige raumliche Licht-
verteilung sorgt. Das dritte optische Bauteil 9D strahltdas
von dem zweiten optischen Bauteil 9C farblich gemischte
Licht mit einer vorgegebenen Lichtstarkeverteilung als
Licht mit einem kleinen Halbstreuwinkel zur Erzielung
einer harten Lichtwirkung ab. Beispielsweise strahlt das
dritte optische Bauteil 9D das farblich gemischte Licht mit
einer definierten Lichtstarkeverteilung und mit einem
engen Halbstreuwinkel von beispielsweise etwa 10 Grad
in das Fernfeld ab. Das dritte optische Bauteil 9D kann
auch durch ein anderes optisches Bauteil als eine Fres-
nel-Linse implementiert werden. Beispielsweise kann
das dritte optische Bauteil 9D durch eine Sammellinse,
eine Zerstreuungslinse, eine Diffusor-Scheibe oder eine
Prismen-Scheibe gebildet werden.

[0083] Die verschiedenen optischen Bauteile 9B, 9C,
9D des optischen Mehrlinsensystems 9 sind vorzugs-
weise mit Streulichtbegrenzungen 9A abgegrenzt, die
verhindern, dass das Licht der Mehrlinsenoptik 9 in eine
danebenliegende Mehrlinsenoptik 9 der Spotoptik-Ein-
richtung 3B einstrahlt und somit den Abstrahlwinkel un-
gewollt weitet. Bei einer mdglichen Implementierung
weist das optische Mehrlinsensystem 9 der Spotoptik-
Einrichtung 3B an einer dem zugehdrigen LED-Cluster 4
zugewandten Eintrittsseite, d.h. in Fig. 3 unten, und/oder
an einer Austrittsseite, d.h. in Fig. 3 oben, eine eigene
zusatzliche Schutzscheibe zum Schutz des jeweiligen
optischen Mehrlinsensystems 9 vor Umwelteinflissen
auf. Die beiden oben und unten angebrachten Schutz-
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scheiben sowie die wandelnde Streulichtbegrenzung 9A
bilden vorzugsweise ein geschlossenes Gehause eines
Mehrlinsensystemmoduls 9. Dieses Mehrlinsensystem-
modul 9 kann bei einer méglichen Implementierung aus-
tauschbar an der Spotoptik-Einrichtung 3B angebracht
werden. Beispielsweise weist die Spotoptik-Einrichtung
3B mit den sechs Reihen und zwdlf Spalten 72 unab-
hangig voneinander austauschbare Mehrlinsenoptikmo-
dule 9 auf. Die Mehrlinsenoptikmodule 9 besitzen bei
einer mdglichen Implementierung eine Breite B in x-
Richtung, eine Lange L in y-Richtung und eine Héhe H
in z-Richtung. Dies ermdglicht es, dass die verschiede-
nen optischen Mehrlinsensysteme 9 unterschiedliche
Hohen H aufweisen kénnen, um bestimmte Lichteffekte
zu erzielen. Das Vorsehen von austauschbaren Mehr-
linsenmodulen 9 erlaubt es einem Nutzer, eine Spotoptik-
Einrichtung 3B individuell fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall zu gestalten.

[0084] Beieiner mdglichen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Beleuchtungsvorrichtung 1 ist ein Ab-
stand zwischen dem dritten optischen Bauteil 9D und
dem zweiten optischen Bauteil 9C eines optischen Mehr-
linsensystems 9 der Spotoptik-Einrichtung 3B zur Ver-
anderung des jeweiligen Halbstreuwinkels des jeweili-
gen optischen Mehrlinsensystems 9 automatisch oder
manuell einstellbar. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird der Abstand zwischen dem dritten optischen
Bauteil 9D und dem zweiten optischen Bauteil 9C eines
optischen Mehrlinsensystems 9 mittels eines zugehéri-
gen steuerbaren Aktuators eingestellt. Bei diesem Ak-
tuator handelt es sich beispielsweise um einen Stellmo-
tor, um einen Piezoantrieb oder um ein hydraulisches
Antriebselement. Bei einer moglichen Ausfiihrungsform
ist der Aktuator in dem optischen Mehrlinsensystemmo-
dul 9 integriert und wird Uber eine lokale Schnittstelle des
Mehrlinsensystemmoduls 9 gesteuert.

[0085] Der steuerbare Aktuator ist vorzugsweise in-
nerhalb des zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-
Einrichtung 3B durch eine Steuereinrichtung adressier-
bar, beispielsweise mittels einer Adresse, welche die
Reihennummer und Spaltennummer innerhalb des zwei-
dimensionalen Feldes umfasst. Ferner kénnen Einstell-
werte zur Einstellung des Abstandes zwischen dem drit-
ten optischen Bauteil 9D und dem zweiten optischen
Bauteil 9C des optischen Mehrlinsensystems 9 von der
Steuereinrichtung zur Ansteuerung des jeweiligen Ak-
tuators eingestellt werden.

[0086] Die Aktuatoren der verschiedenen optischen
Mehrlinsensysteme 9 der Spotoptik-Einrichtung 3B wer-
den vorzugsweise unabhangig voneinander von einer
Steuereinrichtung zur Einstellung des Halbstreuwinkels
des von dem jeweiligen optischen Mehrlinsensystem 9
der Spotoptik-Einrichtung 3B abgestrahlten Lichtes an-
gesteuert. Diese Steuereinrichtung kann in der Spotop-
tik-Einrichtung 3B integriert sein. Ferner kann ein Ab-
strahlwinkel eines von dem optischen Mehrlinsensystem
9 der Spotoptik-Einrichtung 3B abgestrahlten Lichtstrahl-
biindels durch eine weitere Steuereinrichtung eingestellt
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werden. Auch diese Steuereinrichtung kann in dem Ge-
hause der Spotoptik-Einrichtung 3B integriert sein. Mit-
hilfe des Aktuators ist es moglich, eine Zoom-Optik mit
einem veranderlichen Abstrahlwinkel fur jedes optisches
Mehrlinsensystem 9 innerhalb der Spotoptik-Einrichtung
3B vorzusehen. Die Spotoptik-Einrichtung 3B ist derart
aufgebaut, dass sie Uber einen groflten Bereich von Ab-
strahlwinkeln, beispielsweise 10 bis 30 Grad, weitge-
hend identische Komponenten enthalt. Beispielsweise
kann die Kollimationslinse 9B, das zweite optische Bau-
teil 9C und das dritte optische Bauteil 9D bei einer 10
Grad-Optik und auch bei einer 20 Grad-Optik verwendet
werden. Ein groRerer Abstrahlwinkel ergibt sich dabei
durch einen geringeren Abstand des dritten optischen
Bauteils 9D, beispielsweise einer Fresnel-Linse 9D, zu
den anderen Komponenten.

[0087] Zur Erzeugung von bestimmten Lichteffekten
bzw. Lichtwirkungen ist es méglich, einzelne LED-Clus-
teroder LED-Gruppen 4 der Lichterzeugungseinrichtung
2 mit unterschiedlichen Spotoptiken zu versehen und/o-
der mit Spotoptiken, bei denen unterschiedliche Halb-
streuwinkel eingestellt werden kénnen. Bei einer elektro-
nisch einstellbaren Helligkeit und Farbe der LED-Grup-
pen 4 der Lichterzeugungseinrichtung 2 ergeben sich
somit vielfaltige Moglichkeiten zur Erzeugung von spe-
ziellen Licht- und Farbeffekten mithilfe einer Art von
Matrixleuchte, bei der einzelne Bereiche des Lichtfeldes
ein- oder ausgeblendet werden kdnnen. Weiterhin ist es
moglich, bei einer méglichen Ausflihrungsform optische
Bauelemente einzusetzen, die eine Anderung der Ab-
strahlrichtung in einem gewissen Winkelbereich erlau-
ben, wie beispielsweise verstellbare Prismen-Platten,
piezobewegte Mikrooptiken oder Ahnliches. Somit ist
es moglich, die Beleuchtungsvorrichtung 1 auch zur
Beleuchtung verschiedener und ggf. auch beweglicher
Objekte zu benutzen. Bei einer moglichen Ausfuhrungs-
form ist die Abstrahlrichtung eines von einem optischen
Mehrlinsensystem 9 der Spotoptik-Einrichtung 3B abge-
strahlten Lichtes durch eine Steuereinrichtung einstell-
bar. Diese Steuereinrichtung kann in der Spotoptik-Ein-
richtung 3B integriert sein.

[0088] Beieiner moglichen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung 1 kénnen die
verschiedenen Steuereinrichtungen miteinander Uber
einen Steuer- und Datenbus kommunizieren. Hierzu ist
neben der mechanischen Schnittstelle eine Steuer- und
Datenschnittstelle zwischen der LED-Lichterzeugungs-
einrichtung 2 und der Lichtformungseinrichtung 3 vorge-
sehen. Beispielsweise weist die LED-Lichterzeugungs-
einrichtung 2 als Basiselement eine Steuereinheit mit
einem Mikroprozessor oder Controller auf, welcher tUber
die Daten- und Steuerschnittstelle verschiedene steuer-
bare Elemente innerhalb der Lichtformungseinrichtung 3
ansteuert. Beispielsweise kann die Steuereinheit Uber
die Steuer- und Datenschnittstelle die Aktuatoren der
Mehrlinsensysteme 9 der an der Lichterzeugungsein-
richtung 2 Spotoptik-Einrichtung 3B ansteuern. Bei einer
moglichen Implementierung sind die verschiedenen
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steuerbaren optischen Mehrlinsensysteme 9 anhand ih-
rer Spalten- und Reihennummer innerhalb des zweidi-
mensionalen Feldes der Spotoptik-Einrichtung 3B adres-
sierbar und kdnnen entsprechende Steuersignale bzw.
Einstellwerte von der Steuereinheit der Beleuchtungs-
vorrichtung 1 erhalten. Die Steuereinheit der Beleuch-
tungseinrichtung 1 kann ferner bei einer méglichen Im-
plementierung die verschiedenen LED-Gruppen 4 der
LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 ansteuern. Bei-
spielsweise wird eine bestimmte LED-Gruppe 4 bzw.
ein bestimmter LED-Cluster eingeschaltet, sodass er
Licht durch eine zugehorige dariiber angeordnete Ein-
zeloptik bzw. optisches Mehrlinsensystem 9 stark ab-
strahlt. Dabei kann die Steuerung der Beleuchtungsvor-
richtung 1 einen Aktuator der zugehdrigen optischen
Mehrlinsensysteme 9 gleichzeitig ansteuern, um bei-
spielsweise den Abstrahlwinkel zu verstellen.

[0089] Dies kann unabhéngig voneinander flr eine
Vielzahl unterschiedlicher optischer Mehrlinsensysteme
9 und zugehdriger darunter angeordneter LED-Cluster 4
geschehen. Hierdurch kann eine sehr groRe Anzahl un-
terschiedlicher Lichteffekte erzielt werden.

[0090] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
kann auch die Softoptik-Einrichtung 3A Uber eine Steuer-
einheit verfligen, die Gber eine Steuer- und Datenschnitt-
stelle mit dem Steuer- und Datenbus der Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 verbunden werden kann. Beispiels-
weise kann die Steuereinheit der Softoptik 3A bei einer
maoglichen Implementierung die Transparenz der Diffu-
sor-Platte 8 in Abhangigkeit von einem Steuersignal ein-
stellen. Weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsge-
mafen Beleuchtungsvorrichtung 1 sind méglich. Bei ei-
ner moglichen Ausfliihrungsform kénnen mehrere aus-
tauschbare Lichtformungseinrichtungen 3 tbereinander
gestapelt vor der transparenten und resistenten Schutz-
scheibe der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 zur For-
mung des von der Beleuchtungsvorrichtung 1 abge-
strahlten Lichtes angebracht werden.

[0091] Beieiner weiteren moglichen Ausfihrungsform
der erfindungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung 1 ist
die Steuerung der Beleuchtungsvorrichtung 1 zur An-
steuerung der ansteuerbaren Komponenten der Lichter-
zeugungseinrichtung 2 und zur Ansteuerung der an-
steuerbaren Komponenten der Lichtformungseinrich-
tung 3 Giber eine Gerateschnittstelle mit einem Bus einer
zentralen Steuerung einer Beleuchtungsanordnung ver-
bunden. Beispielsweise verfligt die in der Beleuchtungs-
vorrichtung 1 integrierte Steuerung Uber eine DMX-
Schnittstelle zur Verbindung mit einer zentralen Konsole
eines Beleuchtungssystems. Dies erlaubt es, dass die
Steuerung der Beleuchtungsvorrichtung 1 entsprechend
einem Kommunikationsprotokoll mit einer zentralen
Steuerung der Beleuchtungsanlage kommuniziert. Bei-
spielsweise konnen die verschiedenen optischen Mehr-
linsensysteme 9 als unabhangig ansteuerbare Elemente
der Spotoptik-Einrichtung 3B Uber verschiedene DMX-
Kanale eingestellt werden.

[0092] Weitere Ausfihrungsformen der erfindungsge-
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10

mafRen Beleuchtungsvorrichtung 1 sind méglich. Bei ei-
ner moglichen Implementierung erkennt die Steuerung
der Beleuchtungsvorrichtung 1 den Typ der vor der
Schutzscheibe angebrachten Lichtformungseinrichtung
3. Beispielsweise kann eine lokal in der Lichtformungs-
einrichtung 3 integrierte Steuereinheit mitderin der LED-
Lichterzeugungseinrichtung 2 integrierten Steuerung
der Beleuchtungsvorrichtung 1 kommunizieren und ge-
wisse Parameter Ubertragen. Beispielsweise kann die
Steuerung der Beleuchtungsvorrichtung 1 erkennen, ob
die angebrachte austauschbare Lichtformungseinrich-
tung 3 eine Softoptik-Einrichtung 3A oder eine Spotop-
tik-Einrichtung 3B ist.

[0093] Beieiner weiteren moglichen Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung ver-
fugt die LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 (ber eine
Nutzerschnittstelle zur Eingabe bestimmter Parameter
oder Werte. Beispielsweise kann ein Nutzer ber die
Nutzerschnittstelle der Steuerung der Beleuchtungsvor-
richtung 1 mitteilen, ob die an der Vorderseite manuell
angebrachte Lichtformungseinrichtung 3 eine Softoptik-
Einrichtung 3A oder eine Spotoptik-Einrichtung 3B ist. Es
kann ferner Gber die Nutzerschnittstelle ein Typ der Sof-
toptik-Einrichtung 3A und ein Typ der Spotoptik-Einrich-
tung 3B eingegeben werden. Beispielsweise gibt ein
Nutzer tUber die Nutzerschnittstelle der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 ein, dass die montierte Lichtfor-
mungseinrichtung 3 eine Spotoptik-Einrichtung 3B ist,
die sechs mal zwélf Mehrlinsensysteme 9 umfasst. In
diesem Falle kann die Steuerung der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 beispielsweise alle 72 entsprechen-
den LED-Cluster 4 zur Erzeugung von Licht aktivieren.
Weist allerdings die angebrachte Spotoptik-Einrichtung
3B eine geringe Anzahl von optischen Mehrlinsensyste-
men 9 auf, kann die Steuerung der Leichterzeugungs-
einrichtung 2 beispielsweise eine entsprechend geringe-
re Anzahl von LED-Clustern 4 aktiviert werden. Hier-
durch wird die Energieeffizienz zusatzlich gesteigert.
[0094] Weitere Ausfihrungsformen von der erfin-
dungsgemalen Beleuchtungsvorrichtung 1 sind mog-
lich. Beispielsweise kann die austauschbare Lichtfor-
mungseinrichtung 3 mithilfe eines Klappmechanismus
vor die Schutzscheibe der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung 2 geklappt und dort fixiert werden. Beispielsweise
befindet sich bei einer mdglichen Implementierung an
einer Seite der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 eine
klappbare Softoptik-Einrichtung 3A und an eineranderen
gegeniberliegenden Seite der LED-Lichterzeugungs-
einrichtung 2 eine klappbare Spotoptik-Einrichtung 3B.
Alternativ ist es moglich, die Softoptik-Einrichtung 3A
und/oder die Spotoptik-Einrichtung 3B mechanisch von
der LED-Lichterzeugungseinrichtung 2 zu lésen und
durch eine andere Lichtformungseinrichtung 3 zu erset-
zen.

[0095] Es bestehen weitere Ausfiihrungsmdglichkei-
ten der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung 1.
Beispielsweise kann bei einer mdglichen Implementie-
rung die Beleuchtungsvorrichtung 1 Uber eine graphi-
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sche Nutzerschnittstelle GUI verfugen, die beispielswei-
se die momentane Lichtverteilungskurve LVK anzeigt,
die durch die derzeit montierte austauschbare Lichtfor-
mungseinrichtung 3 bereitgestellt wird. Die Lichtvertei-
lungskurve LVK einer Lichtformungseinrichtung 3kannin
einem lokalen Speicher der Lichtformungseinrichtung 3
gespeichert sein und wird nach Aufsetzen und Montage
der Lichtformungseinrichtung 3 iber eine Datenschnitt-
stelle und einen lokalen Datenbus der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung 2 an die graphische Nutzerschnittstelle
GUI der Beleuchtungsvorrichtung 1 tGbertragen und dort
einem Nutzer angezeigt.

[0096] Die erfindungsgemafle Beleuchtungsvorrich-
tung 1 zeichnet sich durch hohe Flexibilitat zur Erzielung
unterschiedlichster Lichteffekte aus, wobei gleichzeitig
der energetische Wirkungsgrad ungeschmalert bleibt.
Dariber hinaus ist die erfindungsgemafe Beleuchtungs-
vorrichtung 1 &uBerst resistent gegenitber Umwelt-
einflussen.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) mit:

einer LED-Lichterzeugungseinrichtung (2), die auf
einer Abstrahlflache raumlich verteilte Gruppen (4)
von LEDs zur Erzeugung von Licht aufweist, wobei
das erzeugte Licht ausgehend von der Abstrahlfla-
che der LED-Lichterzeugungseinrichtung (2) durch
eine transparente und resistente Schutzscheibe der
LED-Lichterzeugungseinrichtung (2) hindurch ab-
gestrahlt wird; und mit einer austauschbaren Licht-
formungseinrichtung (3), die zur Formung des von
der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungsein-
richtung (2) abgestrahlten Lichtes vor der transpa-
renten Schutzscheibe der LED-Lichterzeugungsein-
richtung (2) angebracht ist.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,

wobei die transparente und resistente Schutzschei-
be zum Schutz der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung (2) vor Umwelteinfliissen, insbesondere vor
Feuchtigkeit und/oder vor Staub, direkt vor der Ab-
strahlflache der LED-Lichterzeugungseinrichtung
(2) vorgesehen ist, wobei ein mit der transparenten
Schutzscheibe versehenes Gehause der LED-Lich-
terzeugungseinrichtung (2) einen Schutz der Schut-
zart IP65 oder héher bietet.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die austauschbare Lichtformungseinrichtung
(2) eine austauschbare Softoptik-Einrichtung (3A)
aufweist, welche das von der Abstrahlflache der
LED-Lichterzeugungseinrichtung (2) abgestrahlte
Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit einem gro3en
Halbstreuwinkel von mehr als 90 Grad, insbesonde-
re von mehr als 120 Grad, formt.
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Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die austauschbare Lichtformungseinrichtung
(3) eine austauschbare Spotoptik-Einrichtung (3B)
aufweist, welche das von der Abstrahlflache der
LED-Lichterzeugungseinrichtung (2) abgestrahite
Licht zur Erzeugung eines Lichtes mit einem kleinen
Halbstreuwinkel von weniger als 45 Grad, insbeson-
dere von weniger als 30 Grad, formt.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die austauschbare Lichtformungseinrichtung
(3) eine austauschbare Lichtkuppel aufweist, welche
das von der Abstrahlflache der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung (2) abgestrahlte Licht zur Erzeu-
gung eines radial in verschiedene Richtungen ab-
strahlenden Lichtes mit weicher Lichtwirkung formt.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die austauschbare Lichtformungseinrichtung
(3) eine austauschbare Lichtwanne aufweist, welche
das von der Abstrahlflache der LED-Lichterzeu-
gungseinrichtung abgestrahlte Licht zur Erzeugung
eines Lichtes mit weicher Lichtwirkung formt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

wobei die auf der Abstrahlflache der LED-Lichter-
zeugungseinrichtung (2) rdumlich verteilt angeord-
neten Gruppen (4) von LEDs jeweils mehrere farb-
lich unterschiedliche LEDs aufweisen, die auf der
Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungseinrich-
tung (2) eng beieinanderliegen.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7,

wobei zwischen den auf der Abstrahlflache der LED-
Lichterzeugungseinrichtung (2) rdumlich verteilt an-
geordneten LED-Gruppen (4) Abschirmstege vorge-
sehen sind, die das von den LEDs der LED-Gruppen
(4) seitlich abgestrahlte Licht ganz oder teilweise
abschirmen.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 3,

wobei die Softoptik-Einrichtung (3A) eine Hohlkam-
mer mit reflektierenden Seitenwanden aufweist, an
der eine Diffusor-Platte (8) zur Erzeugung eines
Lichtes mit weicher Lichtwirkung fest oder aus-
tauschbar angebracht ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4,

wobei die Spotoptik-Einrichtung (3A) ein zweidimen-
sionales Feld von nebeneinanderliegenden aus-
tauschbaren oder fest angebrachten optischen
Mehrlinsensystemen (9) aufweist, die jeweils tUber
entsprechende LED-Gruppen (4) der Lichterzeu-
gungseinrichtung (2) angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobei das zweidimensionale Feld von optischen
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Mehrlinsensystemen (9) eine erste Anzahl, N, von
Reihen und eine zweite Anzahl, M, von Spalten
aufweist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11,

wobei die verschiedenen optischen Mehrlinsensys-
teme (9) innerhalb des zweidimensionalen Feldes
der Spotoptik-Einrichtung (3A) anhand einer Rei-
hennummer, i, und anhand einer Spaltennummer,
j, durch eine Steuereinrichtung adressierbar sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11 oder
12,

wobei jedes optische Mehrlinsensystem (9) inner-
halb des zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-
Einrichtung (3B) eine Breite, B, in einer x-Richtung,
eine Lange, L, in einer y-Richtung und eine Hoéhe, H,
in einer z-Richtung aufweist, wobei eine in x-Rich-
tung und in y-Richtung orientierte Flache parallel zu
der Abstrahlflache der LED-Lichterzeugungsein-
richtung ausgerichtet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13,
wobei die optischen Mehrlinsensysteme (9) inner-
halb des zweidimensionalen Feldes der Spotoptik-
Einrichtung (3B) eine gleiche oder unterschiedliche
Hohe, H, aufweisen.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 bis 14,
wobei jedes optische Mehrlinsensystem (9) der Spo-
toptik-Einrichtung (3B) mehrere ibereinander ange-
ordnete optische Bauteile (9B, 9C, 9D) aufweist, die
durch eine zugehorige Streulichtbegrenzung (9A)
des jeweiligen optischen Mehrlinsensystems (9)
von benachbarten optischen Mehrlinsensystemen
(9) der Spotoptik-Einrichtung (3B) abgegrenzt sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 bis 15,
wobei das optische Mehrlinsensystem (9) der Spo-
toptik-Einrichtung (3B) ein erstes optisches Bauteil
(9B), insbesondere eine Kollimationslinse, aufweist,
welches das von der entsprechenden Gruppe (4)
von LEDs der Lichterzeugungseinrichtung (2) abge-
strahlte Licht sammelt-.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 16,

wobei das optische Mehrlinsensystem (9) der Spo-
toptik-Einrichtung(3B) ein (ber dem ersten opti-
schen Bauteil (9B) angeordnetes zweites optisches
Bauteil (9C), insbesondere eine Kondensor-Linse,
aufweist, die das von den verschiedenfarbigen LEDs
der LED-Gruppe (4) abgestrahlte und von dem ers-
ten optischen Bauteil (9B) gesammelte Licht mischt.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 17,

wobei das optische Mehrlinsensystem (9) der Spo-
toptik-Einrichtung (3B) ein Uber dem zweiten opti-
schen Bauteil (9C) angeordnetes drittes optisches

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

EP 4 488 571 A1

19.

20.

21.

22,

23.

24.

22

Bauteil(9D), insbesondere eine Fresnel-Linse, auf-
weist, welches das von dem zweiten optischen Bau-
teil (9C) farblich gemischte Licht mit einer vorgege-
benen Lichtstarkeverteilung als Licht mit einem klei-
nem Halbstreuwinkel abstrahilt.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 18,

wobei ein Abstand zwischen dem dritten optischen
Bauteil und dem zweiten optischen Bauteil (9C) ei-
nes optischen Mehrlinsensystems (9) der Spotoptik-
Einrichtung (3B) zur Veréanderung des Halbstreuwin-
kels des jeweiligen optischen Mehrlinsensystems
(9) automatisch oder manuell einstellbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 19,
wobei der Abstand zwischen dem dritten optischen
Bauteil (9D) und dem zweiten optischen Bauteil (9C)
eines optischen Mehrlinsensystems (9) mittels eines
zugehdorigen steuerbaren Aktuators, insbesondere
mittels eines Stellmotors, mittels eines Piezoant-
riebs oder mittels eines hydraulischen Antriebs, ein-
stellbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 20,
wobei der Aktuator eines optischen Mehrlinsensys-
tems (9) mittels einer Reihennummer, i, und mittels
einer Spaltennummer, j, des optischen Mehrlinsen-
systems (9) innerhalb des zweidimensionalen Fel-
des der Spotoptik-Einrichtung (3B) durch eine
Steuereinrichtung adressierbar ist und Einstellwerte
zur Einstellung des Abstandes zwischen dem dritten
optischen Bauteil (9D) und dem zweiten optischen
Bauteil (9C) des optischen Mehrlinsensystems (9)
von der Steuereinrichtung erhalt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 10 bis 21,

wobei ein Verhaltnis zwischen einem Halbstreuwin-
kel des von dem optischen Mehrlinsensystem (9) der
Spot-Einrichtung (3B) abgestrahlten harten Lichtes
zu einem Halbstreuwinkel des von der Soft-Optik
(3A) abgestrahlten weichen Lichtes bei etwa eins
zu vier liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 10 bis 22,

wobei der Halbstreuwinkel des von dem optischen
Mehrlinsensystem (9) der Spotoptik-Einrichtung
(3B) abgestrahlten harten Lichtes in einem Bereich
zwischen 10 Grad und 30 Grad einstellbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche 1 bis 23,

wobei die verschiedenen LED-Gruppen (4) der LED-
Lichterzeugungseinrichtung (2) unabhangig vonei-
nander durch eine erste Steuereinrichtung zur Ein-
stellung der Helligkeit und/oder Farbe des von der
jeweiligen LED-Gruppe (4) erzeugten Lichtes an-
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steuerbar sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 24,
wobei die erste Steuereinrichtung in der LED-Lich-
terzeugungseinrichtung (2) integriert ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche 21 bis 25,

wobei die Aktuatoren der verschiedenen optischen
Mehrlinsensysteme (9) der Spotoptik-Einrichtung
(3B) unabhéangig voneinander durch eine zweite
Steuereinrichtung zur Einstellung des Halbstreuwin-
kels des von dem jeweiligen optischen Mehrlinsen-
system (9) der Spotoptik-Einrichtung (3B) abge-
strahlten Lichtes ansteuerbar sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 26,
wobei die zweite Steuereinrichtung in der Spotoptik-
Einrichtung (3B) integriert ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 bis 27,
wobei eine Abstrahlrichtung eines von einem opti-
schen Mehrlinsensystem (9) der Spotoptik-Einrich-
tung (3B) abgestrahlten Lichts durch eine dritte
Steuereinrichtung einstellbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 28,
wobei die dritte Steuereinrichtung in der Spotoptik-
Einrichtung (3B) integriert ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangeh-
enden Anspruche 10 bis 29,

wobei das optische Mehrlinsensystem (9) der Spo-
toptik-Einrichtung an einer den zugehdrigen LED-
Gruppen (4) zugewandten Eintrittsseite und/oder an
einer Austrittsseite eine Schutzscheibe zum Schutz
des optischen Mehrlinsensystems (9) aufweist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche 1 bis 30,

wobei mehrere austauschbare Lichtformungsein-
richtungen (3) Ubereinander gestapelt vor der trans-
parenten und resistenten Schutzscheibe der LED-
Lichterzeugungseinrichtung (2) zur Formung des
von der Beleuchtungsvorrichtung (1) abgestrahlten
Lichtes angebracht sind, wobei jede austauschbare
Lichtformungseinrichtung (3) einen Schutz der
Schutzart IP65 oder hoher bietet.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangeh-
enden Anspriche 11 bis 31,

wobei das zweidimensionale Feld von optischen
Mehrlinsensystemen (9) der Spotoptik-Einrichtung
(3B) sechs (N=6) Reihen und zwolf (M=12) Spalten
aufweist,

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 32,
das zweidimensionale Feld von optischen Mehrlin-
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34.

35.

24

sensystemen (9) der Spotoptik-Einrichtung (3B)
Gruppen von jeweils drei mal drei optischen Mehr-
linsensystemen aufweist.

Spotoptikeinrichtung (3B) fiir eine Beleuchtungsvor-
richtung (1) nach einem der vorangehenden Anspr-
che 1 bis 33 mit einem zweidimensionalen Feld an
optischen Mehrlinsensystemen (9), wobei jedes op-
tische Mehrlinsensystem (9) der Spotoptik-Einrich-
tung (3B) mehrere Ubereinander angeordnete opti-
sche Bauteile (9B,9C,9D) aufweist, die durch eine
zugehorige Streulichtbegrenzung (9A) des jeweili-
gen optischen Mehrlinsensystems (9) von benach-
barten optischen Mehrlinsensystemen (9) der Spo-
toptik-Einrichtung (3B) abgegrenzt sind.

Spotoptikeinrichtung nach Anspruch 34,

wobei die optischen Mehrlinsensysteme (9) der Spo-
toptikeinrichtung (3B) jeweils eine Zoomeinrichtung
mit mindestens einem Aktuator zur Einstellung eines
Abstandes  zwischen optischen Bauteilen
(9B,9C,9D) des optischen Mehrlinsensystems (9)
aufweist.
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Fig 4A
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