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Niedervolt-Parabolspiegelscheinwerfer

Der Niedervolt-Parabolspiegelscheinwerfer ist ein besonderes Geréat. Vom Aufbau her,
gibt es einen engen Lichtstrahl ab. Wegen des Leuchtmittels ist dieses Licht glei3end und
glitzernd. Soll auf der Buhne ein Kronleuchter oder Stral3 an Kostiimen zum Funkeln und
Brillieren gebracht werden, sind NV-Parabolspiegelscheinwerfer die beste Wahl und in
ihrer Wirkung von anderen Scheinwerfern nicht erreichbar.

Darlber hinaus hat er einen sehr guten Wirkungsgrad und eignet sich wegen des engen
Lichtstrahls zur Ausleuchtung auf grol3e Entfernungen.

Abbildung N1: In der Animation wird der Strahlengang schematisch dargestellt.

In der Animation wird eine ideale Lichtquelle verwendet, also unendlich klein,
beziehungsweise ein Punkt. Aus der Darstellung ist leicht ersichtlich, dafl3 schon ein
geringfugiges Verschieben der Lichtquelle eine grof3e Auswirkung auf den Strahlengang
hat.

Zum Aufbau:

Treffen parallele
Lichtstrahlen zentrisch
Parabolspiegel  auf einen Parabolspiegel,
N dann schneiden sie sich
im Brennpunkt des
Spiegels. Umgekehrt gilt
A das Selbe, alle
%ﬂ Lichtstrahlen aus dem
= Brennpunkt, die den

Spiegel treffen werden

~J
// \\ als parallele Lichtstrahlen
/ / \\v reflektiert.
v
[ Brennpunkt

Abbildung N2
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Diese Eigenschaft wird beim NV-
/Pafabolspiege' Parabolspiegel angewendet. Die
) Lichtquelle muf3 im Brennpunkt des
Reflektors stehen. Um die
Lichtstrahlen, die von der
Lichtquelle nach vorne, also nicht
zum Parabolspiegel hin, abgestrahlt

Lichtquelle

im Brennpunkt des Parabolspiegels  Werden, ebenfalls nutzen zu

und gleichzeitig A i H H ;

im Mittelpunkt des Kugelabschnitts kénnen, wird .eln H|If_ssp|e_gel
Hilfsspiegel verwendet. Dieser Hilfsspiegel stellt
Kugelabschnit eine Halbkugel dar, in deren

Mittelpunkt sich die Lichtquelle
Abbildung N3 befindet.

Damit beim Einjustieren der
Mittelpunkt der Halbkugel Lichtquelle der Hilfsspiegel
und Mittelpunkt des Wendels mitwandert, beziehungsweise beim
Verstellen der Lichtquelle diese
immer im Mittelpunkt der Halbkugel
bleibt, ist der Spiegel im Glaskolben
der Niedervoltlampe aufgebracht.

Spiegelschicht

Abbildung N4

ms 3 Aus den Zeichnungen links ist leicht
ersichtlich, daf3 schon eine

dunkle Zone in geringfugige Verstellung der Lgmpe

der Mitte des Lichtkegels @aus dem Brennpunkt heraus eine

grolRe Anderung des Lichtkegels

erzeugt, obwohl eine punktférmige

Lichtquelle verwendet wird.

Bei einer Verschiebung zum

Spiegel im Beispiel 3 mm streut der

Scheinwerfer und es ergibt sich in
gefahriiche Bundelung - dar Mitte des Lichtkegels eine

des Lichtkegels mit
Brandgefahr dunkle Zone.

Idealer Fall

0 120 —i

pus 3 || Bei einer Verschiebung weg vom
Spiegel, im Beispiel 3 mm, ergibt
sich au3erhalb des Scheinwerfers
eine Verengung der Lichtstrahlen.
Diese Verengung kann geféhrlich

Abbildung N5
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werden und eine Brandgefahr
darstellen. Eine derartige
Verschiebung muf3 deshalb
mechanisch verhindert werden.
Dazu ist bei Reiche & Vogel
Scheinwerfern ein Stellring
vorhanden,

so dald auch Fertigungstoleranzen
der Lampe und des Scheinwerfers
ausgeglichen werden kdnnen.

Hier die Zeichnung nocheinmal etwas grofier.

Ringblende

Zu den NV-Parabolspiegelscheinwerfern werden Ringblenden geliefert. Die Ringe sind so
gebaut, dafl3 sie Streulicht aus dem Scheinwerfer auffangen.

minus 3

dunkle Zone in

 7
—
- der Mitte des Lichtkegels

Idealer Fall

~—@ 120 —

Lo
| / 2 gefahrliche Bundelung
— fﬁ\&% des LiChtkegeIS mit
\‘ Brandgefahr

Abbildung N5
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Beispiele von REICHE & VOGEL

Niedervolt-Parabolspiegelscheinwerfer
NS 250/ T

mit Ringblende und mit eingebautem
Transformator

Niedervolt-Parabolspiegelscheinwerfer
NS 500/ T

mit Ringblende und mit eingebautem
Transformator
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Niedervolt-Parabolspiegelscheinwerfer
NS 1000

mit Ringblende

Dieses Gerat ist auch mit einer
kardanischen Aufhangung erhaltlich

Niedervolt-Briickenverfolger
BV 500

mit Ringblende und kardanischer
Aufhangung

Berlin, im April 2002
INTERNET: www.revolux.com
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Plankonvex- und
Stufenlinsenscheinwerfer

Das optische System und dessen Wirkungsweise ist bei Stufenlinsenscheinwerfern das
Selbe wie bei Plankonvexlinsenscheinwerfern. Deshalb  wird zuerst der
Plankonvexlinsenscheinwerfer, oft auch PC genannt beschrieben und erlautert.
Anschliel3end wird die Stufenlinse erklart.

Das optische System beider Scheinwerferarten besteht aus einer Lichtquelle, einem
Spiegel und einer Linse. Deren Mittelpunkte missen auf einer gemeinsamen optischen

Achse liegen. Im Normalfall ist der Spiegel ein Kugelspiegel.

Abbildung L1
Strahlengang von der Spot- bis zur Floodstellung

(in der Internet Ausgabe als Animation dargestellt)
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Plankonvexlinsenscheinwerfer
Die Zusammenhéange der Animation werden im Folgenden anhand einzelner, statischer
Zeichnungen erlautert.

Spiegel und idealisierte Lichtquelle

A Zunachst sollte jedoch die Lichtquelle betrachtet werden.
Zuerst

wird eine ideale Lichtquelle dargestellt. Diese ist unendlich
klein, also punktférmig und strahlt nach allen Richtungen
gleichmafdig Licht ab. Von der Seite oder von oben
betrachtet ergibt sich immer die selbe Lichtverteilung.
Im weiteren Verlauf werden sie Strahlen nicht mehr als
Y Pfeile, sonder nur als Linien dargestellt.

Abbildung L2

Wird die Lichtquelle mit einem Kugelspiegel kombiniert, so wird nur ein Teil des Lichts von
dem Spiegel erfaldt. Es ergibt sich der Nutzwinkel des Spiegels. (Raumlich)

Kugelspiegel

2

Nutzwinkel

<

Mittelpunkt des
Kugelspiegels und
der Lichtquelle

Abbildung L3

Durch hinzufigen der Plankonvexlinse entsteht das komplette optische System des
Scheinwerfers. Damit das System optimal und symmetrisch ist, missen Spiegelmitte,
Lichtquelle und Linsenmitte auf einer Linie liegen, sie ist die optische Achse des
Scheinwerfers.

Es ergibt sich nun zum Beispiel folgendes Bild:
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Kugelspiegel

Al

BV

optische Achse

Mittelpunkt des
Kugelspiegels und
der Lichtquelle

Abbildung L4

Vom Spiegel wird ein gro3erer Winkel als von der Linse erfal3t. Wirksam wird jedoch nur
der Winkel von der Linse. Im Spiegel werden die Strahlen in sich reflektiert, so dal3 am
Spiegel ebenfalls nur der Winkel der Linse wirksam wird.

Das restliche Licht geht verloren. Je weiter sich der Spiegel mit der Lichtquelle von der
Linse entfernt, desto weniger Licht wird erfal3t und geht durch die Linse. Umgekehrt gilt
auch, je dichter der Spiegel mit Lichtquelle an die Linse gefahren wird, desto mehr Licht
wird erfal3t und der Wirkungsgrad steigt.

Der Verlustwinkel kann auch folgendermal3en dargestellt werden:

Verlustwinkel

Verlustwinkel

Abbildung L5
Zu beachten ist, dalR es sich immer um raumliche Winkel handelt.

Ublicherweise werden nur die wirksamen Strahlen dargestellt, so daR dem Betrachter die
wirkungsweise des optischen Systems leichter sichtbar wird. Allerdings wird der Verlust
im Strahlengang nicht mehr sichtbar!
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Beispiel:

Ideale Lichtquelle
Zwischenstellung

Al

o

LT

Schnittweite s

—~———Brennweite f A

Abbildung L7

.

Reale Lichtquelle

Der Verlustwinkel wirkt sich in Wirklichkeit nicht so stark aus, wie es sich aus den
bisherigen Abbildungen ergibt. Bislang wurde von einer
gleichstarken Lichtabstrahlung der Lichtquelle ausgegangen. Reale Lichtquellen verhalten
sich anderst. Eine Halogenlampe mit Mono- oder Biplanwendel strahlt das meiste Licht
senkrecht zur Wendelflache ab. Bei einem senkrechten Schnitt durch die Lampe wirde

dies etwa so aussehen:
wenig Licht

viel Licht

zum Spiegel

wenig Licht

viel Licht
zur Linse

Abbildung L7: Schematische Darstellung
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Es ist zu sehen, dal} sich der Bereich des Verlustwinkels des Scheinwerfers mit dem
Bereich der Lampe deckt, in dem auch am wenigsten Licht abgestrahlt wird, Allerdings
nur, wenn die richtige Lampe verwendet wird.

Der Zusammenhang von Spiegel, Spiegelsysteme und Lichtquelle wird an anderer Stelle
noch erlautert.

Da die Lampe immer im Mittelpunkt - nicht im Brennpunkt - des Kugelspiegels steht, wird
auch das vom Spiegel reflektierte Licht zur Linse gelenkt, mit der Wirkung, dal3 sich das
direkt von der Lichtquelle zur Linse gestrahlte Licht verstarkt.

Je groRRer das Verhaltnis Spiegeldurchmesser/Wendeldiagonale ist, desto besser wird das
Licht vom Spiegel zum Spiegelmittelpunkt reflektiert und gleichzeitig wird das System
unempfindlicher.

Der Spiegel wirkt wie eine Linse, er kann ein Bild vergréRern und verkleinern und auch
gleich grol3 Abbilden. Die Brennweite f eines Spiegel ist der halbe Krimmungsradius. f =
1/2r.

Anmerkung:  Haufig ist die Meinung vertreten, der Mittelpunkt des Kreises wére auch
der Brennpunkt. Das ist falsch, der Brennpunkt ist genau zwischen
Spiegelflache und dem Mittelpunkt. Siehe auch Spiegel.

Da die Lampe im Mittelpunkt ist, ist sie gleichzeitig 2 Brennweiten von der
Spiegeloberflache entfernt. Daraus ergibt sich, daf3 sich das Lampenwendel in sich selber
im MaRstab 1:1 abbildet, jedoch seitenverkehrt. Dies kann zum Einstellen des
Scheinwerfers benutzt werden. Dazu wird die Lampe mit dem Spiegel in die Brennweite
der Lampe verstellt; Spiegel und Lampe bilden sich im Unendlichen und wegen der
Scharfentiefe auch in endlicher Entfernung ab. AuRer der Lampe sind auch 2
Wendelabbildungen sichtbar. Eines davon ist hell und scharf abgebildet, das andere
etwas unscharf, nicht ganz so hell. Das helle und scharfe Bild ist die direkte Abbildung des
Wendels durch die Linse. Das etwas unscharfe Wendelbild ist die Abbildung von dem
durch den Spiegel erzeugten Wendelbild. Dieses Bild kann grof3er, gleich grol3 oder
kleiner sein als das helle Bild, es kann sich auch an einer anderen Stelle befinden. Dies
hangt davon ab, wie das Gerat eingestellt ist. Beim richtig eingestellten Gerat mussen
beide Bilder gleich grof3 und Ubereinander liegen. Entweder ist der Spiegel oder es ist die
Lampe zu verstellen.

© REICHE & VOGEL; Berlin ein REICHE & VOGEL - Service Seite 12 von 48 Seiten



Einstellen der Lampe
Folgende Schritte sind erforderlich:

/ scharfes, helles Wendel

groRRes, etwas verschwommenes Wendel

Abbildung L8

Die Lampe steht zu dicht am Spiegel und ist etwas tber der optischen Achse. Das Bild
der Wendel wird vergroR3ert (seitenverkehrt) und bildet sich unterhalb der optischen Achse
ab.

scharfes, helles Wendel

gleich grof3es, etwas verschwommenes Wendel,
jedoch noch an der falschen Stelle

Abbildung L9

Die Lampe steht in der richtigen Entfernung zum Spiegel und ist etwas Gber der optischen
Achse. Die Abbildung des Wendels ist gleich gro3 (seitenverkehrt) und bildet sich
unterhalb der optischen Achse ab.

scharfes, helles Wendel

gleich grol3es, etwas verschwommenes Wendel,
liegt im anderen Wendel

Abbildung L10
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Beide Bilder sind gleich gro3 und liegen seitenverkehrt , zentriert Ubereinander. Das Gerat
ist optimal eingestellt.Da die Abbildung des Wendels auf die Licken des ersten Bildes
gesetzt wird, ergibt sich eine Art Flache, die leuchtet.Bei einem monoplanen Wendel ist
eine derartige Einstellung erforderlich, um optimale Ergebnisse zu bekommen.Bei einem
Biplanwendel ist oft keine Licke sichtbar, da die Wendel in 2 Ebenen so angeordnet sind,
daR die Lucken des einen Wendels von den Wendeln der anderen Ebene verdeckt
werden. In diesem Fall erhdht sich die Leuchtdichte der Lampe erheblich, die Wirkung des
Spiegels a3t aber nach. Die Bedeutung des Spiegels wird geringer.

Bei der Abbildung des Wendels im Bereich der Lampe entsteht eine grol3e Hitze. Theater-
und Studiolampen sind so gebaut, daf3 sie diese bei richtig eingestelltem Gerat aushalten.
Das Wendel mufl3 sich also nicht nur wegen der Helligkeit, sondern auch wegen der Hitze
in sich selber abbilden. Bei einer falsch eingestellten Lampe, wenn sie zum Beispiel zu
hoch im Geréat steht, bildet sich das Wendel auf dem Lampensockel ab und erhitzt diesen,
bis die Lampe zerstort ist.

oberer Strahl

reflektierter Strahl

optische Achse

Abbildung L11

Die Lampe sitzt richtig im Mittelpunkt des Spiegels.

Der obere Strahl wird an der Normalen des Spiegels reflektiert und trifft noch auf das
Wendel.

Der untere Strahl wirde entgegengesetzt nach oben reflektieren und noch das Wendel
treffen.

Normale, -
Spiegelungsachse

diese Flache des Sockels,
etwas dicker gezeichnet,
wird Uberhitzt.

optische Achse

Abbildung L12
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Fehler:
Die Lampe sitz liber der optischen Achse und deshalb ergibt sich eine Uberhitzung am
Sockel.

Vom Wendel sind 2 Grenzstrahlen zum Spiegel eingezeichnet. Diese reflektieren sich an
der Normalen des Spiegels und treffen auf den Sockel, so dal3 sich dieser erhitzt.

Plankonvexlinse

Auch die Linsenabmessungen und -eigenschaften wirken sich auf das Licht des
Scheinwerfers aus. Ahnlich  wie beim Spiegel ist das  Verhéltnis
Linsendurchmesser/Wendeldiagonale ein wesentliches Merkmal. Je grofRer dieses
Verhéltnis ist, desto mehr ndhert sich die Lichtquelle der idealen Lichtquelle mit dem
Durchmesser 0 und das Gerat streut weniger Licht.

Daruiber hinaus ist die Brennweite f bzw. die Schnittweite s fur die Gute des Lichtes
entscheidend. Je grol3er die Brennweite ist, desto enger und besser |4t sich das Gerat
fokussieren. Einzelheiten werden unter Linsen erlautert.

Steht die Lampe mit dem Spiegel im Brennpunkt der Linse wird das Lampenwendel im
Unendlichen abgebildet, es ergibt sich ein sehr enger Lichtkegel. Es ist der engste
Lichtkegel, den das Gerat ermdglicht. wegen der Scharfentiefe wird das Wendel schon
abgebildet. Um diese Abbildung zu vermeiden kann in das Gerat ein Weichzeichner
eingesetzt werden, der die Lichtstrahlen etwas diffus macht, so dalR die Abbildung
verschwindet. REICHE & VOGEL empfiehlt und liefert dazu einen Weichzeichner aus
Glas, da dieser mehr Licht durchlalt als ein Weichzeichner aus Kunststoff. Der
Weichzeichner kann bei streuender Einstellung des Gerétes herausgenommen werden,
da in diesem Betriebszustand das Wendel nicht mehr abgebildet wird und sich ein
homogenes Licht einstellt. Dadurch wird eine optimale Lichtausbeute erzielt.
Einige Hersteller verwenden Plankonvexlinsen deren Rickseite wie ein Weichzeichner
aufgerauht oder mit einem bestimmten Muster versehen ist, um den selben Effekt zu
erzielen. Auch diese Linsen vernichten &hnlich wie ein Weichzeichner aus Glas Licht.
Allerdings wirkt diese Rickseite auch bei streuendem Licht, so dafl in diesem
Betriebszustand nicht das optimale Licht erzielt werden kann. Zu guter Letzt sind auch
noch Gerate auf dem Markt, bei denen sich die Lampe nicht bis zum Brennpunkt
verschieben laldt. Diese Gerate bendtigen deshalb auch keinen Weichzeichner. Sie haben
jedoch den Nachteil, daf3 sich das Licht nicht richtig eng einstellen 1ai3t bzw. nicht so eng,
wie es moglich ware. Der Vorteil besteht in einem kirzeren Gerat.
Hier sei gleich erwahnt, dal3 Stufenlinsen fir Theater- und Studioanwendungen immer
eine strukturierte Rickseite haben. Die Anwendungsentfernung dieser Geréate ist relativ
kurz und weil die Brennweite gemessen am Linsendurchmesser ebenfalls gering ist, ist
dies erforderlich um ein homogenes Licht zu erhalten. Derartige Stufenlinsenscheinwerfer
ermoglichen keinen so engen Lichtkegel wie Plankonvexlinsenscheinwerfer.

Wird die Lampe vom Brennpunkt aus zur Linse hin verschoben 6ffnet sich der Lichtkegel
und er wird immer grof3er, bis das Maximum erreicht ist. Ganz zum Schlul3 werden die
Lichtstrahlen so extrem gebrochen, daf} der Lichtkegel im Innern wieder etwas dunkler
wird als am Rand.
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Wirde die Lampe UUber die Brennweite hinaus verschoben, wirde sich das
Lampenwendel vergré3ert abbilden, der Wirkungsgrad wirde immer schlechter.

Mit den folgenden Zeichnungen werden einige Merkmale bei idealer Lichtquelle
dargestellt:

Ideale Lichtquelle
Spotstellung
Lichtquelle im Brennpunkt

%

Schnittweite s —% ‘
Brennweite f 4—J

Abbildung L13

Die Lichtquelle mit dem Spiegel ist im Brennpunkt. Der Scheinwerfer gibt nahezu
paralleles Licht ab. Diese Einstellung wird auch "Spot-Stellung” bezeichnet.

Die Nutzwinkel sind sehr klein.

Der erreichte Lichtfleck hat die grofte Helligkeit obwohl der Wirkungsgrad des
Scheinwerfers am geringsten ist.

Anmerkung:
Die Brennweite der Linse wird von der Hauptebene bis zum Brennpunkt gemessen.
Die Schnittweite ist die Entfernung von der Linsenkante bis zum Brennpunkt.

Ideale Lichtquelle
Zwischenstellung

Schnittweite s

Li Brennweite f 4—J

Abbildung L14

.
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Wird die Lichtquelle mit dem Spiegel zur Linse hin verschoben, 6ffnet sich der Lichtkegel
des Scheinwerfers stufenlos.

Die Nutzwinkel = werden  groBer und der  Gesamtwirkungsgrad  steigt.

Da jedoch die ausgeleuchtet Flache tberproportional steigt, fallt gleichzeitig die Helligkeit.
(Lux-Wert fallt)

Ideale Lichtquelle
Floodstellung
Lichtquelle dicht an der Linse

W

7R

Schnittweite s

Li Brennweite f

Abbildung 15

Sobald die Lichtquelle und der Spiegel am dichtesten zur Linse hin verschoben sind ist

der groRt mdgliche Lichtkegel erreicht. Diese Einstellung wird auch "Flood-Stellung”
genannt.

Die Nutzwinkel und der Gesamtwirkungsgrad sind am grof3ten.
Die Helligkeit ist am geringsten.

.
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Darstellung mit einem realen Wendel

Reale Lichtquelle: WendelgroRe: 20 X 21 mm

Strahlen vom Brennpunkt F ausgehend sind nach
der Linse anndhernd parallel

Uberfokussiert,
es entsteht eine Blndelung und damit Gefahrenquelle!

Schnittweite

Uberfokussierter Bereich
Abbildung L16

Eine Gefahrenquelle entsteht, sobald das Gerat tberfokussiert wird. Wenn der Abstand
von der Lichtquelle zur Linsenriickseite gréf3er als deren Schnittweite wird, entsteht eine
reale Abbildung des Wendels als hei3e Bindelung des Lichts. Falschlicherweise wird
haufig von einem zweiten Brennpunkt auRerhalb des Gerates gesprochen. Es handelt
sich hierbei nicht um einen Brennpunkt im optischen Sinne, sondern um eine
Einschnirung der Lichtstrahlen mit der Folge, dal3 es in der Einschnirung heild wird.
Deshalb wird dieser Punkt manchmal als "Brennpunkt" bezeichnet. Bei REICHE & VOGEL
Scheinwerfer verhindert ein einstellbarer Stellring, dal3 die Lampe mit Spiegel Uber den
Brennpunkt hinaus verstellt werden kann.

Anmerkung:  Eine Einschnirung des Lichtstrahles kann sich auch aus der Kautik der
Linse ergeben. Dies wird an anderer Stelle erlautert.
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Der Plankonvexlinsenscheinwerfer ist das universale Geréat fur Theater, ob grof3 oder ob
klein, weil mit ihm enge, kleine Flachen und auch grof3e Flachen ausgeleuchtet werden
konnen. REICHE & VOGEL Gerdte werden grundsatzlich mit axial drehbaren
Vierfachlichtblenden ausgeliefert, so dal auch der Lichtkegel des Scheinwerfers in seinen
Konturen verdndern laldt. Dieser Geratetyp gehdrt deshalb zur Grundaussttung einer
Bihne.

Stufenlinsenscheinwerfer

Der Stufenlinsenscheinwerfer hat anstelle einer Plankonvexlinse eine Stufenlinse.
Ansonsten verhalt sich das System gleich. Eine Plankonvexlinse mit grofiem
Durchmesser und relativ kurzer Brennweite bzw. Schnittweite wirde sehr dickbauchig,
damit schwer und ziemlich teuer werden. Die Dicke der Stufenlinse ist gleichméafiger als
eine Plankonvexlinse. Deshalb erwarmen sie sich gleichmaRliger und kihlen sich auch
gleichmé&Riger ab, die Spannungen im Glas sind geringer. Oder anderst betrachtet,
deshalb kdnnen sie in der Praxis hheren Temperaturen ausgesetzt werden.

Einer Stufenlinse liegt folgender Gedanke zugrunde:

Abbildung L17

Die oben gezeichnete Plankonvexlinse ist sehr dickbauchig und hat deshalb eine kurze
Brennweite. Der Radius r und der Brechungsindex des Glases legen die Brennweite fest.

,,,,,,,, ergibt 1. Ring

LN ergibt 2. Ring

******** ergibt 3. Ring
777777777 ergibt 4. Ring
ergibt 5. Ring = Mitte

Abbildung L18
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Nun wird die Linse in einzelne Ringe aufgeteilt.

1. Ring

2. Ring
3. Ring
7 4. Ring

r3
- %5—" -— 5. Ring = Mitte

r2

Abbildung L19

Diese Ringe werden im Beispiel nach links soweit verschoben, bis der Radienansatz an
der selben Flache anstoR3t. Es ergeben sich konzentrische Ringe mit gleichem Radius und
mit gleich langer Brennweite.

Wegen der Verschiebung verschieben sich auch die Mittelpunkte der konzentrischen
Oberflachen. Somit ist auch kein gemeinsamer Brennpunkt vorhanden.

Im letzten Schritt missen nun -au3er der aufRersten- alle Flachen mit den neunen
Abstanden fir einen gemeinsamen Brennpunkt neu berechnet werden. Es ergeben sich
dadurch neue Werte fir r2 bis r5.

Die endgultige Linse ist nicht dargestellt.

Anmerkung:

Die Ruckseite ist heute meistens gewdlbt. Die Ursprungsform ist dann eine Meniske.
Die Ruckseite der Linse ist strukturiert um einen Art Weichzeichnereffekt zu erhalten um
somit Wendelabbildungen zu vermeiden. Durch die Rickseite und durch die Ringe
entsteht etwas Streulicht.

Der Stufenlinsenscheinwerfer wird hauptsachlich in Studios und beim Fernsehen
verwendet. Im Normalfall sind die Entfernungen zum auszuleuchtenden Gegenstand
geringer als beim Theater. Das Streulicht der Linse ist deshalb unbedenklich.
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Zusammenfassung

Das optische System besteht aus Lichtquelle, Linse und Spiegel

Die Mittelpunkte der Lichtquelle, der Linse und des Spiegels muissen auf einer
gemeinsamen optischen Achse liegen.

Das System ist rotationssysmmetrisch.

In der Flood-Stellung (weiterster Lichtkegel) ist der Wirkungsgrad am grol3ten, die
ausgeleuchtete Flache ebenfalls, die Beleuchtungsstarke in der Mitte jedoch am
geringsten.

In der Spot-Stellung (engster Lichtkegel) ist dies umgekehrt. Der Wirkungsgrad ist am
geringsten, die Beleuchtungsstarke in der Mitte am héchsten. Die ausleuchtbare Flache
am geringsten.

Der Lichtkegel des Scheinwerfers laR3t sich stufenlose verandern.

Das Verhaltnis Linsendurchmesser/Wendeldiagonale ist eine wichtige Kenngro3e fur
die lichttechnische Qualitat.

Die Brennweite ist ebenfalls eine wichtige Kenngréf3e; je groRer die Brennweite, desto
besser lassen sich grof3e Entfernungen Uberbriicken.

Nur mit Scheinwerfern, bei denen die Lichtquelle bis zum Brennpunkt der Linse
verschoben werden kann, lassen sich engste Lichtkegel erzeugen. Fur diese ist in
irgendeiner Form ein Weichzeichner wiinschenswert.

REICHE & VOGEL
Bihnenscheinwerfer als Beispiele:

Systembedingte Vorziige:

GroRRes Verhaltnis von Linsendurchmesser
/Wendel-diagonale

Lichtquelle mit Spiegel lassen sich bis zum
Brennpunkt verfahren, dadurch sind optimale
Einstellungsmoglichkeiten  fir das  Licht
gegeben.

Der Spiegel laR3t sich justieren, so dal3 immer
der dritte Punkt der optischen Achse eingestellt
werden kann, damit ist sie klar festgelegt. Die
Zwischenabbildung des Wendels lant sich
ebenfalls justieren.

Es kann ein Weichzeichner aus Glas verwendet
werden.

Es konnen wahlweise Plankonvexlinsen oder
Stufenlinsen verwendet werden. Die Linsen sind
auf einer leicht austauschbaren Platte montiert.

© REICHE & VOGEL; Berlin ein REICHE & VOGEL - Service Seite 21 von 48 Seiten



Systembedingte Vorziige:

Grol3es Verhaltnis von Linsendurchmesser/Wendeldiagonale

Lichtquelle mit Spiegel lassen sich bis zum Brennpunkt verfahren, dadurch sind
optimale

Einstellungsmaoglichkeiten fur das Licht gegeben.

Der Spiegel 4Rt sich justieren, so dald immer der dritte Punkt der optischen Achse
eingestellt werden kann, damit ist sie klar festgelegt. Die Zwischenabbildung des
Wendels 4Rt sich ebenfalls justieren.

Es kann ein Weichzeichner aus Glas verwendet werden.

Es kdnnen wahlweise Plankonvexlinsen oder Stufenlinsen verwendet werden. Die
Linsen sind auf einer leicht austauschbaren Platte montiert.

Weitere Merkmale der Buhnenausfihrung:

Die Gerate sind nach DIN hergestellt.

3 Einschibe furZubehor.

Im Lieferumfang sind axial drehbare Vierfachlichtblenden enthalten.

Die Seiten- und die Rickwand sind doppelt ausgefihrt, um die Temperaturen an der
Gehauseaul3enwand madglicht gering zu halten.

Die Verstellung der Lichtquelle mit dem Spiegel erfolgt Giber eine Spindel.

Leicht zu warten.

Ausfuhrungen auch fur elektriwsche Fernsteuerungen.

LeistungsgrofRen und Typen fur den Bihnenbetrieb:

650 Watt 1000 bzw.1000 2000 Watt 2000 bzw. 2500 5000 Watt

L650MS Watt L2000MS Watt auf Anfrage
STL650MS L1200MS STL2000MS L2500MS
STL1200MS STL2500MS
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REICHE & VOGEL
Stufenlinsenscheinwerfer fur
Film- und Fernsehbetriebe als Beispiele:

Diese Geratereihe ist fur die Verwendung bei Film- und
Fernsehbetriebe optimiert.
Stabile und trotzdem leichte Bauweise.

Leichte Wartung.
Ausfuhrung fur handischen Betrieb.
Ausfuhrung  fir  Studiobetrieb, Einstellung  mit
Bedienungsstange.
Ausfihrung mit verschiedenen, elektrischen
Fernsteuerungen.

650 Watt 1000 bzw.1000 2000 Watt 2000 bzw. 2500 5000 Watt
Watt

Diese Gerate sind auch mit einer lichtdichten Zubehorkassette erhaltlich, so dald sie damit
fur Buhnen ebenfalls geeignet sind.

Berlin, im Oktober 2003
INTERNET: www.revolux.com
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Abbildende Systeme
Systemaufbau
Kondensorlinsenscheinwerfer

Ellipsenspiegellinsenscheinwerfer

Projektionsgeréat

Ellipsenspiegel- und
Kondensorlinsenscheinwerfer

Ellipsenspiegel- und Kondensorlinsenscheinwerfer werden auch Profilscheinwerfer
genannt. Der Name kommt daher, dal3 sich dem normalen runden Lichtkegel des
Scheinwerfers ein Profil aufzwingen laf3t, indem zum Beispiel mit den Abblendschiebern
ein Dreieck eingestellt wird, das dann vergrél3ert projiziert wird.

Das optische System beider Scheinwerferarten besteht in einem Licht sammelnden, der
Bildebene und einem abbildenden Teil. Dabei missen beide Teile so ausgelegt und
aufeinander abgestimmt sein, daf3 mdglichst alles "gesammelte” Licht auch durch den
abbildenden Teil geht. Das Licht sammelnde System kann als Lichthaus und das
abbildende System als Scheinwerferobjektiv bezeichnet werden.

Die Bildebene besteht meistens aus 4 Abblendschiebern und einer Irisblende. Durch die
abbildende Optik lassen sich die Kanten der Schieber oder/und die Irisblende scharf
projizieren. Auch Vorlagen, oft Gobo genannt, lassen sich so vergréf3ert abbilden.

Beim Ellipsenspiegel-Linsenscheinwerfer wird das Licht durch eine Ellipse gesammelt.
Eine Linse ist in diesem Teil des Scheinwerfers nicht erforderlich.

Beim Kondensorlinsenscheinwerfer wird das Licht durch einen Kugelspiegel und einen
Kondensor gesammelt. Der Kondensor kann aus mehreren Linsen bestehen.

Das gesammelte und gerichtete Licht leuchtet die Bildebene aus und mul3 so gerichtet
sein, dal3 es durch das Scheinwerferobjektiv geht.
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Licht sammelndes System (Lichthaus)
Ellipsenspiegel

Eine Ellipse hat 2 Brennpunkte mit der Eigenschaft, dal? ein Lichtstrahl, der von einem
Brennpunkt ausgeht, immer so reflektiert wird, dafl3 er durch den 2 Brennpunkt geht. Der
Ellipsenspiegel ist normalerweise rotationssymmetrisch und ein Ellipsoid.

Hauptachse

Brennpunkt

Abbildung Al

Die Lichtquelle steht im Brennpunkt F1 und die Lichtstrahlen bindeln sich wieder in F2,
um dann als Lichtkegel abgestrahlt zu werden. Durch die Verdnderung des Verhéltnisses
Hauptachse / Nebenachse |aR3t sich der Winkel des Lichtkegels beeinflussen. In der
Darstellung ist der Lichtkegel wieder unendlich klein. Bei endlicher Gro3e der Lichtquelle
verandert sich der Strahlengang und bei F2 kann auch eine Vergrof3erung der Lichtquelle
entstehen.

Die wichtigsten Zusammenhange ergeben sich aus folgender Zeichnung:

2>
,/’/_ ‘\\\ i
o]
Ny
F1 )
N i
~ |
e e= az - bz
a
Abbildung A2
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In der Praxis wird jedoch nur ein Teil des Ellipsoid als Spiegel verwendet, da sonst das
Geréat zu grol3 oder der Spiegel zu heil wirde.

Spiegel

7/

T
[y

1
Abbildung A3
Der Spiegel ist ein Abschnitt des Ellipsoid.

In Abbildung Al sind nur Lichtstrahlen gezeichnet, die reflektiert werden. In Wirklichkeit ist
der Spiegel ein Abschnitt und es existieren Lichtstrahlen, die nicht reflektiert werden und
teilweise verloren gehen.

Abbildung A4

Die roten Strahlen gehen teilweise verloren. Der Wirkungsgrad ist schlecht.

Um den Wirkungsgrad zu erh6hen kann ein zuséatzlicher Kugelspiegel eingesetzt werden.
Der Kugelspiegel muld so eingesetzt werden, dafd die roten Strahlen in sich reflektiert
werden und zum Brennpunkt F1 zurtickgehen und anschlieRend auf den Ellipsenspiegel
treffen. Dort werden sie dann ebenfalls nach F2 reflektiert und sind "Nutzstrahlen".
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Kugelspiegel

Ellipsenspiegel

Abbildung A5

Die Mitte des Kugelspiegels mul3 also gleichzeitig der Brennpunkt F1 sein. Wie aus
Abbildung A5 ersichtlich ist, werden nun fast alle Lichtstrahlen tber den Brennpunkt F2
gelenkt und der Wirkungsgrad des Spiegelsystems ist deshalb sehr hoch.

Dieses Spiegelsystem wurde von REICHE & VOGEL entwickelt und wird in den
Ellipsenspiegel-Linsenscheinwerfern eingesetzt.

Das Spiegelsystem muR so ausgelegt sein, daR der Offnungswinkel des erzeugten
Lichtkegels zur abbildenden Optik pal3t.
Die Bildebene liegt meistens in der Nahe des Brennpunktes F2.

Durch die endliche Gro63e der Lichtquelle wird im Brennpunkt F2 kein Punkt, sondern eine
Lichtanhaufung erzeugt. Die Bildebene wird durch diese Bildanh&ufung gelegt, so dal3
sich eine gut ausgeleuchtete Flache ergibt.
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Leuchtstrahlen
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7777777777 Leuchtmittel Oben

vom Leuchtmittel —-——— Leuchtmittel Mitte

ausgehend

Leuchtmittel Unten

Abbildung A6

Da der Spiegel rotationssymmetrisch ist, konnen die Strahlen gespiegelt werden:

ausgeleuchtete
Flache

Ausdehnung der Lichtquelle

Leuchtstrahlen
vom Leuchtmittel —
ausgehend

el des Lichtkegels

ffffffffff Leuchtmittel Oben
Leuchtmittel Mitte
Leuchtmittel Unten

Abbildung A7
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Kondensorsystem

Wie schon beim Plankonvexlinsenscheinwerfer dargelegt wurde, 1af3t sich mit einem
Kugelspiegel und mit einer Plankonvexlinse Licht sammeln und ausrichten. Beim
Kondensorsystem wird dies zum Ausleuchten einer Bildebene optimiert.

In den folgenden Abbildungen ( A8 bis A11) wird eine unendlich kleine Lichtquelle benutzt.
Die Bildebene wird durch die gepunktete Linie dargestellt und ist in allen Abbildungen
gleich grol3. Der Kugelspiegel hat einen Radius von 50 mm. Die Lichtquelle steht in den
Beispielen immer im Brennpunkt des Linsensystems, die Abbildungsebene ist also im
Unendlichen. Damit werden die dargestellten Systeme vergleichbar.

46,9°

Kugelspiegel Bildebene

Plankonvexlinse

Abbildung A8

Die Plankonvexlinse in Abbildung 8 hat eine Brennweite von 100 mm. Die Bildebene ist
gut ausgeleuchtet. Allerdings wird das Licht der Lichtquelle nur méafig genutzt. Der Winkel
betragt nur ca. 47°.

Abbildung A9

In Abbildung 9 werden 2 Plankonvexlinsen mit jeweils gleicher Brennweite von 100 mm
benutzt. Die Lichtausbeute wird wesentlich gro3er. Die Bildebene ist ebenfalls gut
ausgeleuchtet. Dieser Aufbau wird in vielen Projektionsgeraten und Scheinwerfern
verwendet. Die aul3ersten Strahlen verlaufen jedoch "wild". Wegen der starken
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Linsenkrimmung entstehen hier Fehler. (Dieser Effekt wird Kautik genannt.) Dieser Effekt
fuhrt auch zu der Verengung im Strahlengang.

Abbildung A10

In Abbildung A10 wird die 2 Linse verandert, sie hat einen groReren Durchmesser und
eine andere Brennweite, sie hat eine Brennweite von ca. 153 mm. Dadurch wird die
gemeinsame Brennweite beider Linsen zwar grol3er als im vorangegangenen Beispiel, der
nutzbare Winkel der Lichtquelle wird trotzdem noch etwas grél3er. Die Ausleuchtung der
Bildebene wird hervorragend. (Die Bildebene kénnte noch etwas weiter nach vorne verlegt
werden, so dal3 das gesamte Licht durch die Bildebene gefiihrt wird.)

92° —

Abbildung A1l

In der Abbildung A11 werden die beiden Linsen aus der Abbildung A10 quasi durch eine
aspharische Linse ersetzt. Diese Linse ist extrem bauchig. Die Oberflache ist so korrigiert,
dal’ die Lichtstrahlen immer parallel zur Achse gebrochen werden. (Naturlich nur bei
Abbildung ins Unendliche.) Damit dies moglich ist, hat die Oberflache unterschiedliche
Radien.

In der folgenden Abbildung wird eine Lichtquelle mit endlicher Abmessung in Verbindung
mit einer aspharischen Linse dargestellt. Da nun nicht mehr alle Lichtstrahlen vom
Brennpunkt ausgehen ergeben sich Streuungen. Diese sind unvermeidlich. Das Verhaltnis
1/11 von Wendelgrof3e zum Linsendurchmesser entspricht etwa praktischen Werten.
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Strahlen aus der Mitte der Lichtquelle
77777777 Strahlen vom oberen Ende der Lichtquelle
~— Strahlen vom unteren Ende der Lichtquelle

Lichtquelle mit endlicher Ausdehnung w und Linsendurchmesser D
Verhéaltnis w/D = 1/11
Abbildung A12
Je kleiner das Verhaltnis w/D wird, desto geringer wird die Streuung.

Bei Verwendung einer realen Lichtquelle in den vorangegangenen Beispielen mit dem
selben Verhaltnis w/D wirden bei diesen Beispielen die Streuungen noch grofR3er werden.

Bildebene

Die Bildebene stellt den Ort dar, der vom Scheinwerferobjektiv scharf abgebildet werden
kann. Dazu muf3 -ahnlich wie bei einer Kamera- das Objektiv entsprechend der
Entfernung zum projizierten Bild verschoben werden.

In Profilscheinwerfern, also Ellipsenspiegel- oder Kondensorlinsenscheinwerfern, besteht
die Bildebene mindestens aus einer runden Blende. Diese kann dann als Kreis oder bei
schrager Bildwand als Ellipse bzw. Kegelschnitt abgebildet werden. Damit auch scharfe,
gerade Kanten an beliebiger Stelle abgebildet werden kdnnen, werden zusatzlich
bewegliche Abblendschieber in der Bildebene eingebaut. Diese sollten gegen ein
versehentliches Herausfallen gesichert sein. Irisblenden werden zum schnellen und
leichten Verstellen eines projizierten Kreises (bzw. Kegelabschnittes) verwendet.

Alle REICHE & VOGEL Scheinwerfer der Baureihen El.., NEL..; KEL und KL... haben
Irisblenden werkseitig eingebaut.
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Scheinwerferobjektiv
Starres Objektiv

Starre Objektive haben eine feste Brennweite. Bei Buhnenscheinwerfern besteht dieses
Objektiv aus einer oder 2 Linsen mit festem Abstand zueinander. Das Obijektiv a3t sich
relativ zur Bildebene verschieben, so dal’ von einer Mindestentfernung bis ins Unendliche
die Bildebene scharf abgebildet werden kann.

Die meisten Profilscheinwerfer, bei REICHE & VOGEL alle, bieten die Moglichkeit
Vignetten (Gobos) als Bildvorlage, &hnlich einem Dia, in die Bildebene zu schieben. Auf
diese Art lassen sich einfache Projektionen und Lichteffekte erzielen.

Im Folgendem wird kurz dargestellt und erlautert, wie die Grundziige bei der Abbildung
sind. Die Bilder wurden mit einem Programm fur Optik erzeugt und dann umgewandelt, so
dal} sie hier dargestellt werden kdnnen.

Die Vorlage hat die Abmessung von 70 mm und wird dann durch die Optik vergro3ert. Die
Vorlage entspricht beim Scheinwerfer der Bildebene.

- 200 - 200

- 183 -

| \

L/ B

_ rojeziertes
Vorlage f=100 Bildj

Abbildung A13

Die Vorlage, im folgenden das Dia genannt, ist links dargestellt. Die Entfernung zur
Hauptachse betragt 200 mm, so daf3 bei der Plankonvexlinse mit einer Brennweite von
100 mm eine Abbildung, das projizierte Bild mit gleicher Grol3e entsteht.

Die Entfernung vom Dia bis zur Riickseite der Linse betragt in diesem Fall 183 mm. (keine
200!")

Soll die Entfernung zum Bild groRer werden, verandert sich der Abstand zur
Linsenrtckseite.
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Abbildung Al14

Die Entfernung zur Bildwand betragt nun 1 m und aus dem Dia von 70 mm wird ein Bild
von 630 mm Kantenlange.
Der Abstand vom Dia zur Linsenruckseite verringert sich auf 94 mm.

5110

5000

85

70

ﬁfj |

© REICHE & VOGEL, Berlin 2003

Abbildung A15
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Und bei einem Abstand von 5 m zum Bild verringert sich der Abstand Dia zur
Linsenrtickseite sogar auf nur noch 85 mm.

Aus den Abbildungen A13 bis A15 ist leicht ersichtlich, dal3 die Linse, das
Scheinwerferobjektiv, bei einer festgelegten Entfernung nur eine Stelle haben kann, damit
das Dia scharf abgebildet werden kann. Die Grol3e des Bildes laf3t sich durch die Optik bei
fester Entfernung nicht verandern.

Aus den Abbildungen A13 und Al4 ist ersichtlich, daf3 sich je nach der Entfernung des
Bildes von dem Dia zur Linse ein ganz bestimmter, definierter Strahlengang gibt. Das
Licht vom Scheinwerferlichthaus muf3 so ausgerichtet sein, dal3 es durch die Bildebene,
dem Dia, und durch die Linse geht, andernfalls ergeben sich starke Licht- und
Bildverluste.

Zoom Objektiv

Beim Zoom-Scheinwerfer werden ublicherweise 2 Plankonvexlinsen verwendet. Je nach
Abstand der Linsen zueinander verandert sich die Gesamtbrennweite und damit bei fester
Entfernung zur Leinwand die Grol3e der Abbildung.

In den folgenden Abbildungen wird dies gezeigt. Die einzelnen Linsen haben jeweils eine
Brennweite von 100 mm.

f=200 mm =200 mm
fgesamt = 120 mm

Abbildung A16
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f=200mm =200 mm
fgesamt = 141 mm

100

Abbildung A17

In den Abbildungen A16 und A17 wird ein unendlich kleiner Punkt im Unendlichen
abgebildet. Beim Vergleich der beiden Bilder a3t sich leicht erkennen, wie sich mit dem
Abstand der Linsen zueinander auch die Brennweite verandert.

- 1144 -

[

70 588

f

f=200 mm =200 mm

fgesamt = 107 mm
Abbildung A18
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f=200 mm =200 mm
fgesamt =171 mm

Abbildung A19

Bei den Abbildungen A18 und A19 wird wieder ein reales Bild von 70 mm Gré3e
abgebildet. Hier ist wieder sichtbar, wie sich mit grof3er werdendem Abstand der beiden
Linsen zueinander, auch die Brennweite vergro3ert und zugleich mit groRer werdender
Brennweite die Abbildung des gleich grof3en Bildes (Dias) verkleinert.

Im Scheinwerfer missen nicht Linsen mit gleicher Brennweite verwendet werden. Im
Gegenteil, die Linsenbrennweiten mussen derart gewéhlt werden, dal3 auch das Licht vom
Lampenhaus durch beide Linsen gefihrt wird und gleichzeitig méglichst gleichmaRig die
Bildebene ausgeleuchtet ist.

Kondensorlinsensystem

Mit dem Kondensor aus Abbildung A11 und dem Zoom-Objektiv nach Abbildungen A18
und A19 wird ein einfacher Kondensorlinsenscheinwerfer flr eine Halogenglihlampe
zusammengestellt und an diesem werden die Vorgange erlautert.

Dabei kdnnen 2 Teile unterschieden werden, das Licht sammelnde Teil und das
abbildende Teil. Allerdings miissen beide Teile zusammenpassen. Ferner missen der
grofdte Winkel (kleinste Brennweite des Abbildungsobjektives) und kleinster Winkel
(grol3te Brennweite des Abbildungsobjektives) untersucht werden.
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Der gesamte Aufbau fur den kleinsten Winkel sieht folgendermal3en aus:
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Bildebene
zum Beispiel
Irisblende oder Gobo

f=200mm =200 mm fgesamt =171 mm

Abbildung A24

und fir den gréf3ten Winkel:

- 1144 -
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i
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\ Bildebene

zum Beispiel
Irisblende oder Gobo

‘A

f=200mm f=200 mm fgesamt = 107 mm

Abbildung A25
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Aus den beiden Abbildungen wird ersichtlich

1) Von der Lichtquelle wird das meiste Licht (rote Strahlen) eingesammelt und Uber den
Kondensor gesammelt. Es sei daran erinnert, dal3 die Lichtquelle (Halogenglihlampe)
nach oben und unten nur wenig Licht abstrahlt (siehe Plankonvex- und
Stufenlinsenscheinwerfer Abbildung L7).

2) Der Kondensor bricht das Licht derart, dal’ die gesamte Bildebene ausgeleuchtet ist.

3) Das gesammelte Licht (rote Strahlen) tritt auch auf die Eingangslinse des Objektivs.
Es geht kein Licht verloren. Was im Objektiv geschieht wird weiter unten erlautert.

4) Da das gesamte Licht die gesamte Bildebene, das ist die Irisblende bzw. ein Gobo
usw., ausleuchtet und durch das Objektiv geht, ergibt sich eine voll ausgeleuchtete
Abbildung.

In Punkt 4) wird behauptet, daf3 die Lichtstrahlen durch das Objektiv gehen. Bislang steht
nur fest, dal’ alle Strahlen in die erste Linse gehen. Dort werden sie jedoch gebrochen
und umgelenkt, zusatzlich auch noch von der zweiten Linse des Objektivs. Die Linsen
missen also so gewahlt werden, dal? sie nicht nur eine gute Abbildung der Bildebene
ermdglichen, sondern dal? sie auch alle Lichtstrahlen ,verarbeiten und durchlassen. Erst
dann ergibt sich ein gutes System.

Gehause ca. 360

410

150

Schutzgitter, |
Folie

Die Strahlen der Lichtquellen
bilden sich hier unschafrf ab,
heilRe Stelle!

Das "gesamte” Licht
geht durch das Objektiv

Abbildung A26

In Abbildung A26 sind die Lichtstrahlen fur die lange Brennweite, enger Lichtkegel, rot
eingezeichnet. Es wird ersichtlich, dal3 alle Lichtstrahlen durch das Objektiv gehen und
somit sich auch eine saubere Abbildung erzielen laft.
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Gehéause ca. 410

Schutzgitter.
Folie

Das "gesamte” Licht Die Strahlen der Lichtquellen
geht durch das Objektiv bilden sich hier unschafrf ab,
heilRe Stelle!

Abbildung A27

In Abbildung A27 ist der selbe Strahlengang fur die kiirzeste Brennweite eingezeichnet.
Auch hier gehen alle Strahlen durch das Objektiv.

In beiden Féllen biindeln sich jedoch die Lichtstrahlen nach dem Durchgang des
Objektives und schneiden sich. Hier entsteht ein heil3er raumlicher Bereich, der bei
ungulnstiger Auslegung des Systems aulR3erhalb dem Geréat sein und dann gefahrlich
werden kann. Bei unserem einfachen Scheinwerfer wahlen wir die Gehauseabmessung
so, dal} dieser heil3e Bereich immer innerhalb vom Gerat ist und auch so weit vom
Schutzgitter und dem Einschubfach fur Folien entfernt ist, daf3 nichts passieren kann.

In unserem System wurde der Kondensor so ausgelegt, daf die Lichtstrahlen den
Kondensor parallel verlassen. Das muf3 nicht immer so sein. Je nach dem, unter
welchem Winkel die Lichtstrahlen den Kondensor verlassen und die Bildebene
ausleuchten, mussen die Objektivlinsen passend gewahlt werden. Bei einem
Buhnenprojektionsgerat bundeln sich zum Beispiel die Strahlen wieder, ahnlich ist es bei
einem Ellipsenspiegelscheinwerfer.
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Ellipsenspiegelsystem

Beim Ellipsenspiegelsystem wird das Licht der Lichtquelle durch einen Ellipsenspiegel mit
eventuell einem Hilfsspiegel gesammelt. Der Kondensor und der Kugelspiegel werden
dadurch ersetzt. Siehe hierzu ,Licht sammelndes System (Lichthaus) Ellipsenspiegel”.

Durch das System bedingt wird die Bildebene nicht mehr von parallelem Licht
ausgeleuchtet, sondern von einem Lichtkegel mit unterschiedlichen Winkeln der
Lichtstrahlen zur Bildebene. Je nach dem, ob die Bildebene vor oder hinter dem 2.
Brennpunkt steht ergeben sich andere Verhéltnisse fir die Winkel und damit auch fir das
Obijektiv.

— Bildebene 20 @
— Bildebene 20 @

Abbildung A28-5 Abbildung A28-4

In den beiden folgenden Zeichnungen werden die Winkelverhaltnisse dargelegt; zuerst
der engste Winkel (lange Brennweite):

f=100 =100 f=200

- LlSO

~—214
— Bildebene 20 @

Abbildung 126 &

Abbildung A28-3
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und nun der grol3te Winkel (kurze Brennweite):

Bildebene 20 @

Abbildung 386 @

Abbildung 28-2

Aus den Abbildungen wird ersichtlich, dal’ das Licht aus der Bildebene im ersten
Linsenteil des Objektives stark gebrochen werden muf3, damit das gesamte Licht durch
das Objektiv gehen kann. Um dies zu verdeutlichen wurden in der Zeichnung 3 Linsen
verwendet, wobei 2 davon fest zueinander zugeordnet sind. Durch verschieben der 3.
Linse wird der Zoom-Effekt erreicht. Zum scharf einstellen der Abbildung muf3 das
gesamte Objektiv ebenfalls leicht verschoben werden, da sich die Schnittweite des
Objektivs verandert. Der Entwurf hat einen grof3en Zoombereich von etwa 5° bis 18°. Die
Bildebene ist jedoch sehr klein, sie hat nur einen Durchmesser von 20 mm. Beim Licht
sammelnden System wurden auch nur idealisierte Bedingungen angenommen, die
Lichtquelle ist unendlich klein. Dies entspricht nicht realen Verhaltnissen. Deutlich werden
jedoch der grundsatzliche Aufbau eines Ellipsenspiegellinsenscheinwerfers und die
Besonderheiten.

Der erste Buhnenscheinwerfer mit Vario-Optik ist der V2000 von REICHE & VOGEL.:
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Wie schon weiter oben gezeigt wurde, hat das abgestrahlte Licht beim Ellipsenspiegel-
System eine ganz andere Richtung, als beim Kondensor-System. Deshalb sind auch fur
Zoomoptiken mit annahernd gleichem Brennweitenbereich auch andere Linsen
erforderlich. Dieser Zusammenhang wird im folgendem anhand eines Projektionsgerates
erlautert.

Projektionsgerat

Ein Buhnen-Projektionsgerat entspricht prinzipiell dem Kondensor-System. Allerdings soll
darauf hingewiesen werden, daf3 viele Kinomaschinen fur das relativ kleine Filmformat
Ellipsenspiegel-Systeme verwenden.

Das Kondensorsystem besteht aus einem Kugelspiegel in dessen Kreismittelpunkt die
Lichtquelle ist. Im folgenden Beispiel wird das Kondensorsystem des PV2000 von
REICHE & VOGEL benutzt. Als Lichtquelle wird eine Metallhalogendampflampe 1200
Watt eingesetzt, diese hat eine Entladungsstrecke von 10 mm.

: PL8
PL8

PL9

ca. 204 mm bei 14 m Entfernung
|

Lange der Entladungsstrecke 10 mm
T

ca. 287 mm

Abbildung A20

Es wird ein Objektiv mit 20 cm Brennweite verwendet. Bei einer Entfernung bis zur
Abbildung des Dias von 14 m ergibt sich eine Distanz von Dia bis zur Objektivlinse von
204 mm. In dieser Entfernung muf3 das Licht gebtindelt sein, damit es durch das Objektiv
gehen kann. Als Objektiv wird in diesem Beispiel eine Bikonvexlinse mit f =200 mm
verwendet, normalerweise wird ein richtiges Objektiv mit mehreren Linsen verwendet.

Die Lichtstrahlen werden im Kugelspiegel in sich reflektiert und alle dargestellten
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Lichtstrahlen werden tber die Plankonvexlinsen PL9, PI8 und nochmals PI8 zum Objektiv
hin umgelenkt. Dabei wird die Bildbtihne bzw. das Dia vollkommen ausgeleuchtet.

Der Wirkungsgrad ist fir ein Projektionsgeréat ist recht gut. Fir einen Scheinwerfer ware er
allerdings zu gering. Der schlechtere Wirkungsgrad fir das Projektionsgeréat ergibt sich
aus der Notwendigkeit, dal? das relativ grof3e Dia mdglichst gleichmallig ausgeleuchtet
wird und gleichzeitig das Licht wieder im Objektiv gebiindelt werden muf3. Wirde die
Lichtquelle dichter zu den Kondensorlinsen verfahren, dann wirde der Wirkungsgrad
grof3er, aber die Bundelung der Lichtstrahlen ware nach dem Objektiv, vom Objektiv
wirden also nicht mehr alle Lichtstrahlen erfaf3t. Gleichzeitig wird der Durchmesser der
Lichtbindelung gréRRer.

Bei einem Objektiv lAngerer Brennweite ist der Abstand vom Dia zum Objektiv gré3er. Bei
einem Objektiv von 40 cm, etwas tber 40 cm. Um in diesem Abstand eine Bindelung des
Lichts zu erreichen mul3 Abstand der Lichtquelle zu den Kondensorlinsen verringert
werden. Gleichzeitig wir der Abstand vom Dia zu der Lichtbindelung fir das Objektiv
groRer und kann somit an den erforderlichen Abstand von etwas tber 40 cm angepal3t
werden. Allerdings wird nun der Durchmesser der Lichtbindelung fir das Objektivimmer
gréRer und die Helligkeit des vergrol3erten Bildes geringer.

Um dies zu vermeiden kénnen beim Projektionsgerat P2000 und P5000 die
Kondensorlinsen derart ausgewechselt werden, so daf3 fur verschiedene
Objektivbrennweiten verschiedene Kondensorlinsensatze verwendet werden kénnen.
Beim HP5000 wird diese Anpassung durch einen Vario-Kondensor erreicht. Bei diesem
Gerat kann durch geeignetes Verstellen der Kondensorlinsen zueinander die Brennweite
des Kondensors so verandert werden, dal? ein Wechseln der Kondensorlinsen nicht
erforderlich ist.

Damit das Dia auch vergro3ert abgebildet werden kann, muf ein Objektiv verwendet
werden; im Beispiel die Linse. Entsprechend den optischen Gesetzen wird das Dia (oder
im Profilscheinwerfer die Irisblende, das Gobo usw.) vergrolert.

Folglich muR3 auch gleichzeitig der Zusammenhang zwischen Diagroé(e,
Objektivbrennweite, gewiinschter Abbildungsgréf3e und Entfernung vom Scheinwerfer zur
Abbildung stimmen. Innerhalb vom Scheinwerfer bzw. Projektionsgerat ergibt sich in
unserem Beispiel folgendes Bild.
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Bildebene
Diagonale von Dia 13 x 13 cm vereinfachtes Objektiv f=20 cm
mit Nutzmafd 12 x 12 cm

Abbildung A21

Jeder beliebige Punkt auf dem Dia muf3 Gber das Objektiv abgebildet werden kdnnen. Auf
der Zeichnung erscheint dies leicht méglich zu sein, in Wirklichkeit ist jedoch das
Einhalten der Abbildungsmoglichkeiten des Objektives schwierig, besonders bei
kurzbrennweitigen Objektiven. Deshalb sind diese auch relativ teuer.

Beide Strahlengange, die des Kondensorsystems und die der abbildenden Optik, sind in
Einklang zu bringen.

ca. 204 mm bei 14 m Entfernung
|

L L W A Y B |

Bildebene
Diagonale von Dia 13 x 13 cm vereinfachtes Objektiv f=20cm
mit Nutzmal 12 x 12 cm

Lange der Entladungsstrecke 10 mm

ca. 287 mm

Abbildung A22

Dies ist in obiger Darstellung ( Abbildung A22) dargestellt. In dem Beispiel, dem P2000
stimmt alles zusammen.

Anmerkung:

Die optischen Zusammenhange im Einzelnen sollen noch in einem gesonderten Kapitel
dargestellt werden.

Einige Punkte wurden hier nicht erlautert:

Auswirkung der Scharfentiefe eines Objektives
Entsprechend dem Aufbau eines Objektives besitzt dies die Eigenschaft, dal’ es
unabhéngig vom theoretischen Abstand zum Bildpunkt eine mehr oder weniger grol3e
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Toleranz hat, in dessen Bereich es noch scharf abbildet. Grundsatzlich steigt der Bereich
der Scharfentiefe mit der Brennweite des Objektives. Ein Objektiv bildet alles ab, was vom
Scheinwerfer aus betrachtet hinter ihm liegt, also vom Objektiv bis zur Lichtquelle.
Optische Bauteile, wie zum Beispiel Linsen und Spiegel, werden einzeln hinzugerechnet
und daraus ergeben sich einzelne Brennweiten.

Etwas anders ausgedruckt, Im obigen Beispiel ergibt sich eine Gesamtbrennweite aus
Objektiv und Kondensor. Diese Gesamtheit stellt ebenfalls ein Objektiv dar und kann
deshalb ebenfalls Abbildungen ( Vergréf3erungen oder Verkleinerungen) erzeugen. Beim
Entwurf eines Projektionsgerates oder eines Scheinwerfers ist deshalb darauf zu achten,
dal3 der optische Aufbau so durchgefuhrt wird, dal3 an den kritischen Stellen "nichts
steht", dal’ sich also keine stérende Abbildung ergibt. Bei Scheinwerfern entsteht leicht
der sogenannte "Hotspot", der nichts anderes darstellt, als die unscharfe Abbildung der
Lichtquelle.

Bei einem Aufbau, wie oben dargestellt, ist die Gesamtbrennweite so kurz, dal3 stérende
Abbildungen zuverlassig vermieden werden.

Auswirkungen eines Vario-Objektives

Ein Vario-Objektiv verandert seine Brennweite. Dadurch werden auch die Orte der
Abbildung verandert, mit zunehmender Brennweite wird auch der Bereich der
Scharfentiefe gré3er. Beim Entwurf von Scheinwerfern ergeben sich dadurch besondere
Probleme, die beachtet und geldst werden mussen. Ein Fall ist vielen bekannt. bei
kurzbrennweitigen Scheinwerfer ergibt sich bei bestimmten Einstellungen ein hei3er Punkt
vor der &ulersten Linse, im Bereich des Zubehorhalters. (Siehe unter
Kondensorlinsenscheinwerfer)
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Beispiele von REICHE & VOGEL

Kondensorlinsenscheinwerfer
KL 1200 MS/L

mit Zoom-Optik zum Verstellen des
Lichtkegels von ca. 11° bis 30°

Typenreihe:

KL 1200 MS/K
KL 1200 MS/M
KL 1200 MS/L

KL 2500 MS/M
KL 2500 MS/L

Ellipsenspiegellinsenscheinwerfer
NEL650/1000
mit starrer Optik, Lichtkegel ca. 18°

Typenreihe:

NELK 650/1000
NEL 650/1000
NELL 650/1000

Berlin, im Oktober 2003

REICHE & VOGEL-B.DELTSCHAFT

Blumenstr.10 - D-13585 Berlin (Spandau)

Telefon: <030>335 70 61 - Telefax: <030>336 20 58
Internet: www.revolux.com - Email: office@revolux.com
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