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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for stimulating the biosynthesis of vitamin D3. The device comprises at least one
first lighting means for emitting light radiation comprising wavelengths in a range between 280 nm and 315 nm. The device additionally
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1 ) zur Stimulation der Biosynthese von Vitamin D3.
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3)
Die Vorrichtung umfasst mindestens ein erstes Leuchtmittel zur Emission von Lichtstrahlung umfassend Wellenléngen in einem Be-
reich von zwischen 280 nm und 315 nm. Sie umfasst weiter eine Sensoreinheit zur Erkennung eines Bestrahlungsbereichs, und eine
Richteinheit zur Ausrichtung des mindestens einen Leuchtmittels auf den Bestrahlungsbereich. Die Vorrichtung umfasst zudem eine
Steuereinheit, welche ausgelegt ist, den Bestrahlungsbereich zu identifizieren, und eine Emission von Lichtstrahlung umfassend Wel-
lenldngen in einem Bereich von zwischen 280 nm und 315 nm durch das mindestens eine Leuchtmittel auszulésen. Die vorliegende
Erfindung umfasst weiter ein Computerprogrammprodukt zur Steuerung einer solchen Vorrichtung.
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Vorrichtung zur Stimulation der Biosynthese von Vitamin D3

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stimulation der Biosynthese von
Vitamin D3, sowie ein Computerprogrammprodukt zur Steuerung einer solchen, alles

gemass den Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspriiche.

Technologischer Hintergrund

Vitamine sind flir einen Organismus essenzielle Stoffe, die an zahlreichen Reaktionen
des Stoffwechsels teilhaben und einen Einfluss auf das Immunsystem haben. Unter den
Vitaminen nimmt das Vitamin D eine besondere Rolle ein. Vitamin D ist eine lipophile
Verbindung, die von den meisten Wirbeltieren durch ultraviolette Lichtstrahlung auf die
Haut synthetisiert werden kann. Dafiir verantwortlich ist vor allem der UV-B-Anteil im

Sonnenlicht, also Lichtstrahlung der Wellenldngen zwischen 280 nm und 315 nm.

In vielen Breitengraden oder bei der Ausiibung von Tatigkeiten, die hauptsachlich inner-
halb von Geb&uden oder nachts stattfinden, kann es erforderlich sein, Vitamin D3 zu
supplementieren. Neben Vitamin-D-haltigen Nahrungsmitteln, kann man Vitamin D auch
als Nahrungsmittelerganzung zu sich nehmen. Wichtig ist es, dass bei der Einnahme
von Vitamin-D-Tabletten auch ein entsprechendes Fett oder Ol eingenommen wird, um
die Aufnahme zu erleichtern. Grundsatzlich kann in Umgebungen, in denen es nicht
mdglich ist, sich iber eine tagliche Exposition einer bestimmten Menge an Sonnenlicht,
oder (iber entsprechende Supplemente den Vitamin-D-Gehalt auf ausreichendem Pegel
zu halten, mdglich, (iber eine Lichtbestrahlung die Biosynthese durch die Haut zu nutzen,
so wie es mit einer Sonnenexposition geschehen wiirde. So kdnnen z.B. Solariumbesu-
che von bereits kurzer Bestrahlungsdauer ausreichen, um die kdrpereigene Biosynthese
von Vitamin D3 auf einem ausreichenden Grad zu halten. Vermehrt treten Produkte auf
den Markt, die Leuchtmittel fiir den taglichen Bedarf bewerben, die die Biosynthese von
Vitamin D3 zuséatzlich unterstiitzen sollen. Dabei gilt es aber zu beachten, dass gerade
die einschlagige UV-Strahlung im Wellenlangenbereich von zwischen 280 nm und 315
nm die Augen schédigen kann. UV-Strahlung der Typen A und B werden in der Regel
von der Augenlinse absorbiert, sodass mit der Zeit Trilbungseffekte auftreten kénnen
und in Katarakten enden, die operativ behandelt werden miissen. Zusatzlich besteht ein
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gewisses Krebsrisiko durch die besagte UV-Strahlung, sodass es zu bevorzugen ist, die

Exposition kontrolliert und nicht fiir lange Zeitrdume auszufihren.

Vor allem Berufsgruppen, die regelmassig Nachtarbeit leisten miissen, oder Menschen,
die an Orten leben, an denen die tagliche Sonneneinstrahlung insbesondere in den Win-
termonaten sehr gering bis ganzlich abwesend ist, profitieren stark von Leuchtmitteln,
welche die kdrpereigene und natirliche Biosynthese von Vitamin D3 ermdglichen. Im
Pandemiejahr 2020 hat eine wissenschaftliche Studie zudem starke Indizien dafiir ge-
funden, dass UV-B-Strahlung einen durch die Vitamin-D3-Synthese gestiitzten Schutz-
effekt gegen einen schweren Verlauf von Cavid-19 haben kann (Evidence of protective
role of Ultraviolet-B (UVB) radiation in reducing COVID-19 deaths [Moozhipurath, R.K.,
Kraft, L. und Skiera, B., Sci Rep 10, 17705 [2020]).

Im Sinne der vorliegenden Erfindung, und ohne an diese Theorie gebunden zu sein, wird
fir die Bestrahlung eine Biosynthese von Vitamin D3 und ihren entsprechenden Deriva-
ten angenommen, die mit ultraviolettem Licht in den Wellenldngen von zwischen 290 bis
315 nm, also Wellenldngen im UV-B-Bereich mit einer Energie von mindestens der hal-
ben minimalen Erythemdosis (MED) synthetisiert werden kann. Dazu wird 7-Dehydro-
cholesterol durch eine fotochemisch induzierte Reaktion des B-Rings aufgebrochen und
Pravitamin-D3 gebildet. Dieses Pravitamin D3 ist instabil und reagiert zu Vitamin D3. Im
Blut wird es an das Vitamin-D-bindende Protein gebunden und zur Leber transportiert,
wo es zu Calcitriol hydroxyliert wird. Die erforderliche Vorstufe, also das 7-Dehydrocho-

lesterol wird vom Kérper selbst hergestellt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es einen Bedarf nach Vorrichtungen gibt, wel-
che die kdrpereigene Biosynthese von Vitamin D3 stimulieren oder mindestens unter-
stitzen kdnnen. Diese Vorrichtungen sollen in der Anwendung mdéglichst wenig schadli-
che Nebeneffekte aufweisen.

Darstellung der Erfindung

Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs

genannter Art bereitzustellen, die mindestens einen Nachteil des Bekannten liberwindet.
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Insbesondere soll eine derartige Vorrichtung bereitgestellt werden, die sicher im Ge-
brauch ist und einen messbaren Effekt auf den Vitamin-D3-Gehalt im Blut aufweisen
kann. Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Computerprogramm-
produkt bereitzustellen, welches zur Steuerung einer derartigen Vorrichtung geeignet ist
und einen sicheren Betrieb einer solchen Vorrichtung ermdglicht.

Es ist eine weitere, besondere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine derartige Vor-
richtung und ein entsprechendes Computerprogrammprodukt bereitzustellen, welches
eine Schadigung der Augenlinsen durch ihre Nutzung hemmt oder im Wesentlichen ver-
hindert.

Mindestens eine dieser Aufgaben wurde mit einer Vorrichtung und einem Computerpro-
grammprodukt gemass kennzeichnendem Teil der unabhangigen Anspriiche geldst.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stimulation der Bio-
synthese von Vitamin D3. Die Vorrichtung umfasst mindestens ein erstes Leuchtmittel
zur Emission von Lichtstrahlung umfassend Wellenlangen in einem Bereich von zwi-
schen 280 nm und 315 nm. Die Vorrichtung umfasst weiter eine Sensoreinheit zur Er-
kennung eines Bestrahlungsbereichs. Sie umfasst weiter eine Richteinheit zur Ausrich-
tung des mindestens einen Leuchtmittels auf den Bestrahlungsbereich. Zudem umfasst
die erfindungsgemésse Vorrichtung eine Steuereinheit, welche ausgelegt ist, den Be-
strahlungsbereich zu identifizieren, und eine Emission von Lichtstrahlung umfassend
Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 280 und 315 nm durch das mindestens

eine Leuchtmittel auszuldsen.

Ein Vorteil der erfindungsgemassen Vorrichtung kann sein, dass mittels der Sensorein-
heit sichergestellt werden kann, dass die Emission von Lichtstrahlung nur dann einge-
setzt wird, wenn ein Bestrahlungsbereich erkannt wird, der fir die Bestrahlung sicher ist.
Dies kann z.B. anhand von vordefinierten Kriterien festgelegt werden.

Es wurde Uberraschend gefunden, dass mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung ein
Bestrahlungsbereich, z.B. ein Hautbereich eines Menschen, mit ausreichender Licht-
strahlung umfassend Wellenldngen insbesondere im UV-B-Bereich bestrahlt werden
kann, um die kdrpereigene Bildung von Vitamin D zu stimulieren oder mindestens zu
unterstitzen und dabei unterhalb einer minimalen Erythemdosis fir einen hellhdutigen

Menschen zu bleiben.
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Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist als minimale Erythremdosis der Schwellenwert
zu verstehen, Uber dem ein Erythem, also Sonnenrandeffekt auf der Haut beobachtet
werden kann. Die minimale Erythemdosis ist unterschiedlich flir verschiedene Hautty-
pen, und unterliegt auch individuellen Schwankungen. Fiir die vorliegende Erfindung
kann zum Beispiel als Referenz angenommen werden, dass eine Bestrahlungsdosis von
ca. 12.5 mJ/cm? fiir einen Zeitraum von zwischen 10 bis 15 Minuten ausreicht um bei
einem Menschen vom Hauttyp 2 ausreichen kann, um eine Biosynthese von Vitamin Ds
zu stimulieren. Im Sinne der vorliegenden Erfindung kann der Hauttyp als geméss Ein-
teilung nach Fitzpatrick verstanden werden in folgende Typen: | (sehr hell), I (hell), I
{mittelhell), IV (braunlich, oliviarben), V (hellbraun, dunkel) und VI (dunkelbraun bis
schwarz) [T. B. Fitzpatrick: Ultraviolet-induced pigmentary changes: Benefits and ha-
zards. In: Therapeutic Photomedicine. (= Current Problems in Dermatology. Band 15).
Karger, 1986, S. 25-38].

In einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst das Leuchtmittel mindestens eine LED.
Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Leuchtmittel zur Emission von Lichtstrahlung
umfassend Wellenldngen in einem Bereich von zwischen 280 nm und 315 nm zu verste-
hen als ein Leuchtmittel, welches mindestens einen Teilbereich dieses Spekirums ab-
deckt. Geeignet sind z.B. auch UV-LEDs mit einem Spektrum von zwischen 280 und 315
nm, ebenso geeignet sind LEDs, welche einen Peak im besagten Spektrumsbereich auf-

weisen. Geeignete Leuchtmittel kdnnen von einem Fachmann ermittelt werden.

LEDs bieten einen weiteren Vorteil: so wurde insbesondere lberraschend gefunden,
dass LEDs sogar noch effizienter zur Stimulation der Biosynthese von Vitamin D3 ein-
gesetzt werden kdnnen als natlrliches Sonnenlicht. (Kalajian, T.A., Aldoukhi, A., Vero-
nikis, A.J. et al. Ultraviolet B Light Emitting Diodes (LEDs) Are More Efficient and Effec-
tive in Producing Vitamin D3 in Human Skin Compared to Natural Sunlight. Sci Rep 7,
11489 (2017)).

Besonders bevorzugt ist das Leuchtmittel ausgelegt zur Emission von Lichtstrahlung

umfassend Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 290 nm und 300 nm.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung kann z.B. unter einer Richteinheit eine mechani-
sche Anordnung verstanden werden, welche geeignet ist, das mindestens eine erste
Leuchtmittel und/oder mindestens die Lichtstrahlung des mindestens einen ersten
Leuchtmittels auf einen Bestrahlungsbereich zu richten. Dies kann z.B. dadurch
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bewerkstelligt werden, dass eine Richteinheit auf mindestens einer Achse bewegbar
und/oder schwenkbar ist. Bevorzugt ist die Richteinheit auf mindestens zwei Achsen be-
wegbar und/oder schwenkbar, sodass bevorzugt ein Kegelbereich, ausgehend vom min-
destens einen ersten Leuchtmittel, von der Richteinheit abgefahren werden kann, so-
dass innerhalb dieses Kegelbereichs eine Mehrzahl an Bestrahlungsbereichen erfasst

werden kann.

In einer besonderen Ausflihrungsform ist die Richteinheit ausgelegt das mindestens eine

Leuchtmittel in einem Winkelbereich von 180° auszurichten.

In einer besonderen Ausfliihrungsform umfasst die Steuereinheit mindestens einen Pro-
zessor, der ausgelegt ist, ein Computerprogramm auszufihren, welches geeignet ist, um
Daten, die von der Sensoreinheit empfangen werden, auszuwerten. Diese Auswertung
ist z.B. ausgelegt, um einen bestimmten Bestrahlungsbereich zu identifizieren. Die Steu-
ereinheit kann ausgelegt sein, um entsprechende Prozesse auszufilhren, sobald ein Be-
strahlungsbereich identifiziert wurde. Diese Prozesse kdnnen z.B. eine Emission von
Lichtstrahlung in den besagten Wellenlangen umfassen, oder ein Abschalten einer Emis-
sion von Lichtstrahlung in den besagten Wellenlangen. Weiter kénnen diese Prozesse
ausgelegt sein, um eine Ausrichtung durch die Richteinheit zu veranlassen. Geschieht
eine Erkennung eines Bestrahlungsbereichs kontinuierlich, so kann die Steuereinheit
z.B. ausgelegt sein, um der Richteinheit Anweisungen zu geben, einen bestimmten Ver-
lauf abzufahren und innerhalb eines Kegels z.B., den die Richteinheit erfassen kann,
einen geeigneten Bestrahlungsbereich zu finden. Ist ein solcher einmal identifiziert, kann
die Steuereinheit anschliessend eine Emission von Lichtstrahlung in den besagten Wel-

lenlangen ausldsen.

In einer besonderen Ausfihrungsform umfasst die Sensoreinheit einen optischen Sen-
sor. Insbesondere ist der optische Sensor eine Kamera. Grundsatzlich sind samtliche
Sensorenelemente fiir eine erfindungsgemasse Sensoreinheit geeignet, welche in der
Lage sind, liber eine gewisse Distanz einen Bestrahlungsbereich zu erkennen. Es hat
sich gezeigt, dass optische Sensoren besonders geeignet sind. Die Sensoreinheit kann
konkret einen Sensor umfassen, z.B. eine Kamera. Sie kann zudem weitere Sensoren
umfassen, wie z.B. einen Entfernungsmesser. Geeignete Entfernungsmesser kénnen
z.B. auf der Basis von Laserentfernungsmessern vorgesehen sein, welche in der Lage
sind, einen Laserstrahl abzusenden und dadurch akkurat eine Distanz zu einem Objekt
zu messen. Dies hat insbesondere den Vorteil, dass das Gerét (ber die Steuerung
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prazise eine Intensitat fiir das Leuchtmittel bestimmen kann, welches der Distanz des
Bestrahlungsbereichs zum Leuchtmittel Rechnung tragt. So kann weiter die optimale
Stimulation der Biosynthese von Vitamin D3 erméglicht werden und sichergestellt wer-
den, dass eine Lichtstrahlung so angewandt wird, dass sie unterhalb der kritischen Ery-
themdosis bleibt.

Der optische Sensor kann auch ausgelegt sein, um Infrarotbilder zu erfassen. Ein sol-
chermassen ausgestatteter Sensor kann z.B. die Wirkung einer Lichtstrahlung auf einen
Bestrahlungsbereich nachverfolgen. Dies kann weiter das Einhalten der minimalen Ery-
themdosis unterstiitzen. Zudem kann es anhand der thermischen Gradienten ermdglicht
werden, einen bestimmten Energiewert zu ermitteln, der auf den Bestrahlungsbereich
beaufschlagt wurde. Aus diesem kann dann z.B. die Verabreichung einer ausreichenden
Dosis der genannten Lichtstrahlung berechnet werden.

In einer besonderen Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung eine Mehrzahl an Sen-
soreinheiten jeweils mit einem oder mehreren Sensoren, insbesondere optischen Sen-

soren.

In einer besonderen Ausfihrungsform ist die Steuereinheit ausgelegt, um eine Ausrich-
tung des ersten Leuchtmittels durch die Richteinheit anhand eines identifizierten Be-
strahlungsbereichs zu steuern. In dieser Ausfiihrungsform kann z.B. eine Sensoreinheit
mit einem optischen Sensor ausgestattet werden, der einen bestimmten Bereich ab-
deckt. Der Bereich kann mittels eines Weitwinkelobjektivs weit gefasst sein. Wird inner-
halb dieses Bereichs ein geeigneter Bestrahlungsbereich von der Sensoreinheit erkannt
und von der Steuereinheit identifiziert, so kann die Steuereinheit z.B. die Richteinheit
veranlassen, das Leuchtmittel auf diesen Bereich auszurichten. Dazu kann die Steuer-
einheit ausgelegt sein, um den Bestrahlungsbereich anhand eines Vektors im Bildbe-
reich des optischen Sensors festzulegen und die Richteinheit zur Ausrichtung des

Leuchtmittels anhand dieses Vektors zu veranlassen.

In einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst die erfindungsgemasse Vorrichtung eine
Sammeleinheit zur Erzeugung eines gerichteten Strahlenbiindels aus der Emission von
Lichtstrahlung durch das erste Leuchtmittel. Die Sammeleinheit ist bevorzugt ausgelegt,
um einen begrenzten Bestrahlungsbereich mit der Lichtstrahlung zu beaufschlagen.
Dazu verfigt die Sammeleinheit z.B. Uber Elemente, welche es ermdglichen, die
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Lichtstrahlung Ober die Distanz zum Bestrahlungsbereich innerhalb eines gewissen Rau-
mes zu halten, so dass der Bestrahlungsbereich mdglichst prazise definiert ist.

In einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst die Sammeleinheit mindestens einen Re-
flektor. So kann z.B. als Leuchtmittel eine LED verwendet werden und ein entsprechen-
der um die LED angeordneter Reflektor vorgesehen sein, welche die Lichtstrahlung, die
von der LED emittiert wird, auf einen bestimmten Bestrahlungsbereich richtet. Beson-
ders bevorzugt ist eine Reflektoreinheit vorgesehen, welche verstellbar ist. Eine verstell-
bare Reflektoreinheit kann z.B. mit einer Mehrzahl an aktivierbaren Reflektorebenen er-
moglicht werden, womit z.B. einer bestimmten Distanz oder einem bestimmten Winkel

des Bestrahlungsbereichs relativ zum Leuchtmittel Rechnung getragen werden kann.

In einer besonderen Ausflhrungsform umfasst die Sammeleinheit eine Linse und/oder
einen Kollimator. Besonders bevorzugt umfasst die Sammeleinheit einen Kollimator mit
einer Sammellinse zur Erzeugung eines gerichteten Strahlenbiindels aus der Emission
von Lichtstrahlung durch das erste Leuchtmittel. Je nach Ausgestaltung des Gerates,
Endgrésse und Platzierung relativ zum Bestrahlungsbereich kann von einem Fachmann

die Sammeleinheit bei Bedarf anders ausgestaltet werden.

In einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst die erfindungsgemasse Vorrichtung ein
zweites Leuchtmittel zur Emission von Lichtstrahlung umfassend Wellenlangen im sicht-
baren Bereich. Besonders bevorzugt ist das zweite Leuchtmittel ausgelegt, um Licht-
strahlung umfassend Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 380 nm und 780 nm
zu emittieren. Durch die Ausstrahlung von sichtbarem Licht kann der Betrieb der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung idealerweise fiir einen Menschen verfolgt werden. So kann
bevorzugt dieses zweite Leuchtmittel ausgelegt sein, um denselben Bestrahlungsbe-
reich zu bestrahlen, wie das erste Leuchtmittel. Durch den erzeugten «Lichtkegel» sieht
der Anwender, dass ein bestimmter Bestrahlungsbereich gerade mit der entsprechen-
den Lichtstrahlung beaufschlagt wird. So kann z.B. der Anwender angeregt werden, den
Bereich fiir die Dauer der Bestrahlung stillzuhalten, und so sicherzustellen, dass das
Gerat die definierte und optimale Strahlungsmenge abgeben kann, um die beabsichtigte

Stimulation der Biosynthese von Vitamin D3 optimal zu vollfiihren.

In einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst die erfindungsgemasse Vorrichtung ein
drittes Leuchtmittel zur Emission von Lichtstrahlung umfassend Wellenlangen im nahen
Infrarotbereich. Besonders bevorzugt bewegen sich diese Wellenlangen in einem
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Bereich von zwischen 640 nm und 1.800 nm. Ohne an diese Theorie gebunden zu sein,
kann eine Beaufschlagung des Bestrahlungsbereichs mit Strahlung im nahen Infrarot-
bereich die Durchblutung dieses Bereichs verbessern. Nahinfrarotstrahlung wird einge-
setzt als Durchblutungsférderer flir die tieferen Schichten des Gewebes. Dadurch kann
eine Biosynthese von Vitamin D3 noch starker angeregt werden, was es wiederum er-

mdoglicht, die Dosis an UV-B-Strahlung weiter zu reduzieren.

In einer besonderen Ausfiihrungsform ist die Steuereinheit ausgelegt, ein menschliches
Gesicht in einem Bestrahlungsbereich zu identifizieren. Dies kann z.B. dadurch erfolgen,
dass ein durch eine Sensareinheit erkannter Bestrahlungsbereich mit einer Datenbank
verglichen wird. Verfahren zur Gesichtserkennung sind inzwischen bekannt und werden
breit eingesetzt. Moderne Kameras, z.B. wie sie auch in gegenwartigen Mobiltelefonen
verbaut werden, verfligen Uiber eine Gesichtserkennung, um die entsprechende Scharfe
der Bildaufnahme zu unterstiitzen. Im Sinne der vorliegenden Erfindung reicht eine Ge-
sichtserkennung, welche die Anwesenheit eines Gesichts erkennt und nicht zwingend
das Gesicht einer bestimmten Person zuordnen kann. Dennoch wére es denkbar, die
Gesichtserkennung zu nutzen, um eine bestimmte Person zu identifizieren. Dies kann
es z.B. ermdglichen, mit der erfindungsgemassen Vorrichtung eine bestimmte Dosis
Uber einen gewissen Zeitraum an eine Person abzugeben. Das Gerat kann somit fest-
stellen, dass die besagte Person innerhalb eines gewissen Zeitraums ausreichend mit
der Lichtstrahlung beaufschlagt wurde, um die entsprechende Biosynthese von Vitamin
D3 zu stimulieren. Zweidimensionale und dreidimensionale Verfahren zur Gesichtser-
kennung, welche fiir die Nutzung in der vorliegenden Erfindung geeignet sind, sind dem
Fachmann bekannt und kénnen bei Bedarf an die Anforderungen angepasst werden,
z.B. je nachdem, ob eine blosse Erkennung, ob ein Gesicht da ist, oder bereits eine

Zuordnung eines Gesichts an eine bestimmte Person erwiinscht ist.

In einer besonderen Ausflihrungsform ist die Steuereinheit ausgelegt, um ein Gesicht
eines minderjahrigen Menschen zu erkennen, und diesen Menschen von der Bestrah-
lung auszuschliessen. In einer besonderen Ausfligungsform ist die Steuereinheit ausge-
legt, um ein erkanntes Gesicht mit einem Register abzugleichen, welches fiir die Be-
strahlung zugelassen ist. Somit kann sichergestellt werden, dass nur zugelassene
und/oder berechtigte Benutzer die erfindungsgeméasse Vorrichtung verwenden.

In einer besonderen Ausfiihrungsform ist die Steuereinheit ausgelegt, um einen vordefi-

nierten Bestrahlungsbereich zu identifizieren. So kann z.B. ein bereits bestrahlter



WO 2022/224140 PCT/IB2022/053653

10

15

20

25

30

Bestrahlungsbereich als vordefinierter Bestrahlungsbereich verstanden werden, sodass
die Steuereinheit einen bereits bestrahlten Bestrahlungsbereich zu identifizieren vermag
und bei einer zweiten Bestrahlung innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls sich fir ei-
nen anderen Bestrahlungsbereich entscheidet. Somit kann sichergestellt werden, dass
gine tagliche Dosis an UV-B-Strahlung auf einen bestimmten Bestrahlungsbereich nicht
Uberschritten wird. Ebenfalls wére es denkbar, dass die Steuereinheit ausgelegt ist, um
vordefinierte Bestrahlungsbereiche zu erkennen, die von einer Bestrahlung ausge-
schlossen sind. So kénnen z.B. Bestrahlungsbereiche, welche Hautbereiche sind, die
Narbengewebe, Wundgewebe, Schorf, Tatowierungen, Hautveranderungen, wie z.B.
N&vii und dergleichen, enthalten, von der Bestrahlung auszuschliessen sind. Solche vor-
definierten Bestrahlungsbereiche kénnen in einem Speicher hinterlegt sein, oder sie kén-
nen aus dem identifizierten Bestrahlungsbereich berechnet werden, dhnlich wie das bei
einer Gesichtserkennung geschieht, indem einzelne Objekte zweidimensional oder drei-
dimensional erfasst werden und dann anhand algorithmischer Methoden identifiziert

werden.

In einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst die erfindungsgemasse Vorrichtung eine
Kommunikationseinheit zum Austausch von Daten. Besonders bevorzugt umfasst die
Kommunikationseinheit mindestens eine Schnittstelle zur Dateniibertragung mit einem
Computergerat, wozu auch ein modernes Mobiltelefon gezahlt werden kann. Diese
Schnittstelle kann geeignet sein, eine kabellose Dateniibertragung zu ermdglichen, z.B.
mittels eines WiFi-Protokolls oder eines Bluetooth®-Protokolls. Die Schnittstelle kann
allerdings auch geeignet sein, um mittels einer Steck- und Kabelverbindung auf der Ba-
sis eines USB-Protokolls eine Datenlbertragung sicherzustellen. Durch eine Kommuni-
kationseinheit ist es z.B. mdglich, eine Auswertung einer Operation durch die erfindungs-
gemasse Vorrichtung auf einem Drittgerat zu Uberwachen oder zu konfigurieren. So
kann z.B. eine Nutzung vorsehen, dass bestimmte Nuizerdaten, wie z.B. Hauttyp, Alter,
Beruf und Lebenswandel, mit einem Profil hinterlegt sind. Das Gerat kann ausgelegt
sein, um anhand dieser Daten eine optimale Unterstltzung der Biosynthese von Vitamin
D3 sicherzustellen. Die Kommunikationseinheit kann auch ausgelegt sein, um z.B. eine
Programmierung in Form einer Firmware der Vorrichtung auf den neuesten Stand zu
halten. Ebenfalls denkbar ist, dass die Kommunikationseinheit eine Verbindung zu ei-
nem maschinenlerngestiitzten Programm erméglicht, wodurch z.B. eine Gesichtserken-

nung standig verbessert werden kann. Weitere Funktionen waren dann z.B. die
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Erkennung von anderen von einer Bestrahlung ausgeschlossenen Benutzerbereichen,

wie z.B. Muttermalen oder Wunden, wie weiter oben bereits beschrieben.

In einer besonderen Ausfiihrungsform sind das erste Leuchtmittel und/oder das zweite
Leuchtmittel und/oder das dritte Leuchtmittel um die Sensoreinheit physisch gekoppelt.
Somit kénnen sie durch die Richteinheit gemeinsam auf den Bestrahlungsbereich ge-
richtet werden. Diese Anordnung ist besonders vorteilhaft, wenn die erfindungsgemasse
Vorrichtung eine «Suchen und Finden»-Funktion aufweisen soll, bei der sie aktiv einen
geeigneten Bestrahlungsbereich identifiziert. So kann z.B. ein Bewegungssensor in der
Sensoreinheit vorgesehen sein, welche erkennt, dass sich ein Mensch in einem Wirkbe-
reich der erfindungsgemassen Vorrichtung befindet. Sodann kann die Sensoreinheit be-
ginnen, bestimmte Bestrahlungsbereiche zu erkennen und durch die Steuereinheit zu
identifizieren. Die Steuereinheit kann eine Richteinheit solange dazu veranlassen, inner-
halb des Wirkbereichs der Vorrichtung nach einem geeigneten Bestrahlungsbereich zu
suchen, bis ein solcher gefunden wird.

In einer besonderen Ausfihrungsform ist die Richteinheit ausgelegt, um mindestens in
zwei Achsen verschwenkbar zu sein. Besonders bevorzugt weist sie mindestens einen
rotierbar gelagerten Stéanderboden und einen rotierbar gelagerten Werkzeugarm zum
Verschwenken des Leuchtmittels auf mindestens zwei Achsen auf. Durch eine solche
Ausgestaltung ist es mdglich, den Wirkbereich der erfindungsgemassen Vorrichtung auf
eine Halbkugel auf der Ebene, auf die die Vorrichtung aufgelegt wird, auszudehnen.
Durch die Bewegung auf zwei Achsen kann der gesamte Raum innerhalb dieser Haupt-
kugel von der Sensoreinheit erfasst werden.

In einer besonderen Ausflihrungsform ist der Bestrahlungsbereich ein Hautbereich mit
einer Flache von zwischen 40 cm? und 900 cm?, insbesondere von zwischen 50 cm? und
600 cm?, besonders bevorzugt von ungefahr 400 cm2 Weitere Geeignete Bestrahlungs-
protokolle kann ein Fachmann zum Beispiel aus der Studie von Kalajian, T.A., Aldoukhi,

A., Veronikis, A.J. et al und Moozhipurath, R.K. et al, s.0. entnehmen.

In einer besonderen Ausflihrungsform ist die Hautfliche dieses Bestrahlungsbereichs
durch eine regulierte Sammeleinheit definierbar. Dazu kann die Sammeleinheit z.B. eine
verstellbare Blende aufweisen, welche den Kegel des Lichtstrahls entsprechend weiten
und beschranken kann, sodass der Bestrahlungsbereich innerhalb gewisser Parameter

definiert werden kann.
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Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung wird eine Vorrichtung bereitgestellt, die es er-
mdoglicht, gezielt und mit einer guten Kontrolle méglicher Nebenwirkungen eine Stimula-
tion der Biosynthese von Vitamin D3 zu ermdglichen. Fiir einen Fachmann versteht es
sich von selbst, dass in einer erfindungsgemassen Ausfiihrung einer derartigen Vorrich-
tung eine beliebige Kombination der genannten Merkmale verwirklicht sein kann, sofern
sich diese nicht gegenseitig ausschliessen.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Computerprogrammprodukt
zur Durchfliihrung einer Steuerung einer Vorrichtung zur Stimulation von Biosynthese
von Vitamin D3. Besonders bevorzugt wird das Computerprogrammprodukt durch eine
Steuereinheit der oben beschriebenen Vorrichtung ausgefiihrt. Das Computerprogramm
ist ausgelegt, einen von einer Sensoreinheit erkannten Bestrahlungsbereich mit vordefi-
nierten Bestrahlungsbereichen zu vergleichen. Es ist weiter ausgelegt, eine Emission
von Lichtstrahlung umfassend Wellenlédngen in einem Bereich von zwischen 280 nm und
315 nm durch mindestens ein erstes Leuchtmittel auszulésen. Dies geschieht dann,
wenn der erkannte Bestrahlungsbereich nicht einem von einer Bestrahlung ausgeschlos-
senen Bestrahlungsbereich entspricht.

Das erfindungsgemaéasse Computerprogrammprodukt kann somit sicherstellen, dass die
Bestrahlung stets gesundheitlichen Vorgaben entsprechen kann. Besonders bevorzugt

sind die geeigneten Bestrahlungsbereiche vordefinierbar.

In einer besonderen Ausflihrungsform ist ein von einer Bestrahlung ausgeschlossener
Bestrahlungsbereich ein Bestrahlungsbereich, ausgewahlit aus der Gruppe bestehend
aus: ein menschliches Gesicht, ein mit einem oder mehreren Pigmentnavii versehener
Hautbereich, ein mit Schorf-, Wund- und/oder Narbengewebe versehener Hautbereich,
und ein innerhalb eines vordefinierten Zeitintervalls bereits mit Lichtstrahlung umfassend
Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 280 nm und 315 nm bestrahlter Hautbe-

reich.

In einer besonderen Ausflihrungsform ist ein von einer Bestrahlung ausgeschlossener
Bestrahlungsbereich ein Bestrahlungsbereich, der zu einer Person gehort, welche nicht
fir eine Nutzung der Vorrichtung zugelassen sind. Dies kann zum Beispiel Uber eine
Registrierung sichergestellt werden, und durch ein Hinterlegen eines Gesichtsbildes als
biometrisches Erkennungsmittel. Zudem kénnen auf diese Weise Minderjahrige als von
der Nutzung der Vorrichtung ausgeschlossen werden.
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In einer besonderen Ausfiihrungsform ist das Computerprogrammprodukt ausgelegt, um
einem bestimmten Bestrahlungsbereich ein Zeitintervall zuzuordnen. Innerhalb dieses
Zeitintervalls ist der Bestrahlungsbereich mit Lichtstrahlung umfassend Wellenlangen in
einem Bereich von zwischen 280 und 315 nm zu bestrahlen. Dies kann z.B. in Wirkweise
mit der genannten Vorrichtung erfolgen, indem die Steuereinheit einen bestimmten Be-
strahlungsbereich identifiziert und als geeignet erkannt wird. Die Bestrahlung wird initiiert
und ein bestimmter / ein bestimmtes Zeitintervall festgelegt, in dem die Bestrahlung er-
folgen soll. Dieser Zeitintervall kann fix ausgelegt sein, z.B. einen Zeitintervall von zwi-
schen einer halben und zehn Minuten, insbesondere zwischen einer und acht Minuten,
weiter insbesondere zwischen drei und fiinf Minuten, oder er kann variabel sein und an-
hand von Parametern definiert werden, die z.B. vorgangig mit einem Benutzerprofil hin-
terlegt worden sind, die Hauttyp, Vitamin-D-Bedarf, Lebensweise etc. umfassen kénnen.
So ist z.B. bekannt, dass je dunkler der Hauttyp ist, desto langer ein Aufenthalt in der
Sonne erfolgen muss, bis eine ausreichende Menge Vitamin D3 synthetisiert werden
konnte. Weiter kann eine Lebensweise, die z.B. stark in den Nachtstunden erfolgt oder
jenseits eines Breitengrades stattfindet, bei dem eine tagliche Sonneneinstrahlung ein
gewisses Mass unterschreitet, ebenfalls ein Anlass sein, die entsprechenden Zeitinter-
valle anzupassen. Auch eine medizinische Vorgeschichte kann Anlass sein, um eine
entsprechende Anpassung vorzunehmen, so z.B. eine Stérung im Vitamin-D-Stoffwech-
sel oder ein besonderer Bedarf an Vitamin D aufgrund des Alters und/oder medizinischer
Gebrechen.

In einer besonderen Ausfihrungsform ist das Computerprogrammprodukt ausgelegt,
eine Suche eines vordefinierten Bestrahlungsbereichs zu steuern, indem das Computer-
programmprodukt die Sensoreinheit steuert. Die Sensoreinheit kann ausgelegt sein,
wenn kein geeigneter Bestrahlungsbereich gefunden wird, einen Suchlauf vorzuneh-
men, indem der gesamte Wirkbereich gescannt wird und ein méglicher Bestrahlungsbe-

reich identifiziert wird.

In einer besonderen Ausfiihrungsform ist das Computerprogrammprodukt ausgelegt, je-
des von einem optischen Sensor aufgenommene Bild mit einem von einer Bestrahlung

ausgeschlossenen Bestrahlungsbereich zu vergleichen.

So kann sichergestellt werden, dass nicht aus Versehen ein Bestrahlungsbereich beauf-
schlagt wird, der nicht fir die Beaufschlagung vorgesehen ist.
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In einer besonderen Ausfiihrungsform ist das Computerprogrammprodukt ausgelegt,
durch ein Signal der Sensoreinheit einen Betriebsmodus aufzunehmen, insbesondere
einen geeigneten, nicht von einer Bestrahlung ausgeschlossenen Bestrahlungsbereich
zu suchen. Dieses Signal kann z.B. eine Bewegungsdetektion sein.

In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform ist das Computerprogrammprodukt aus-
gelegt, ein Aussetzen einer Bestrahlung eines Bestrahlungsbereichs mit Lichtstrahlung
umfassend die Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 280 und 315 nm zu veran-
lassen, sobald eine Sensoreinheit einen von einer Bestrahlung ausgeschlossenen Be-
strahlungsbereich im Wirkbereich des Leuchtmittels erkennt. Dies kann z.B. dann erfol-
gen, wenn eine bestrahlte Person sich bewegt oder eine weitere Person in diesen Be-
strahlungsraum ftritt, sodass nicht mehr gewdhrleistet sein kann, dass ein von der Be-
strahlung ausgeschlossener Bereich, wie z.B. ein Gesicht, nicht von der Strahlung be-

troffen wird.

Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung und dem entsprechenden Computerpro-
grammprodukt wird ein Mittel bereitgestellt, um eine in vielen Bereichen einsetzbare Vor-
richtung zur Stimulation der Biosynthese von Vitamin D3 bereitzustellen. Die gezeigte
Vorrichtung ist sicher in der Anwendung, verhindert viele negative Nebeneffekte einer
Bestrahlung mit UV-B-Strahlung, also Strahlung in einem Wellenlangenbereich von zwi-
schen 280 und 315 nm.

Im Folgenden wird die erfindungsgemasse Vorrichtung nun anhand von konkreten Aus-
flhrungsbeispielen und Figuren néher erldutert, ohne jedoch an diese gebunden zu sein.
Fir den geneigten Fachmann ergeben sich allerdings aus diesen konkreten Ausfiih-
rungsbeispielen weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemassen Vor-

richtung.

Insbesondere die Figuren illustrieren eine Umsetzung auf schematische Art und Weise,
wobei bei den Bezugszeichen das gleiche Element jeweils mit dem gleichen Bezugszei-
chen zur einfacheren Nachverfolgung versehen ist.

Figurenbeschrieb
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Anhand der nachfolgenden Figuren werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung be-
schrieben.

Es zeigen:

Fig. 1a eine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Stimulation der Biosynthese von
5 Vitamin D3.

Fig. 1b die Vorrichtung der Fig. 1a in Frontalansicht;

Fig. 1c einen Querschnitt durch die Vorrichtung der Fig. 1b in der Ebene C-C;

Fig. 1d eine Seitenansicht der Vorrichtung der Fig. 1b;

Fig. 1e einen Seitenquerschnitt der Vorrichtung der Fig. 1b in der Ebene A-A;

10 Fig. 1f einen Seitenquerschnitt der Vorrichtung der Fig. 1b in der Ebene B-B;

Fig- 1g eine Explosionsdarstellung der Varrichtung der Fig. 1a;

Fig. 1h eine Detailansicht eines Leuchtmittels der Fig. 1a;

Fig. 1i eine alternative Anordnung eines Leuchtmittels fiir eine Vorrichtung ge-
mass Fig. 1a;
15 Fig. 2 eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung;

Fig. 3a eine weitere alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméssen Vor-
richtung in Frontalansicht, und



WO 2022/224140 PCT/IB2022/053653

10

15

20

25

30

15

Fig. 3b die erfindungsgemasse Vorrichtung geméss Fig. 3a in isometrischer An-
sicht.

Ausflihrung der Erfindung

In der Fig. 1a ist eine erfindungsgemasse Vorrichtung 1 zur Stimulation der Biosynthese
von Vitamin D3 gezeigt. Bie Vorrichtung 1 ist geeignet, um z.B. im privaten Bereich ver-
wendet zu werden und dort eine Erganzung zu einem gesunden und bewussten Lebens-
stil zu sein. Die Vorrichtung 1 umfasst ein Gehause 10. Im vorliegenden Beispiel ist das
Gehduse 10 aus Aluminium in einem Tiefzugverfahren hergestellt. Selbstverstandlich
sind auch Gehause aus Kunststoff oder aus Edelstahl oder Keramik geeignet. Ein be-
sonderer Vorteil von Aluminium ist die gute Warmeleitfahigkeit, was helfen kann, allfallig
entstehende Abwarme an die Umgebung abzufiihren. Das Geh&use 10 ist schalenférmig
aufgebaut und auf einer Frontseite von einer Froniplatte 11 begrenzt. Die Frontplatte 11
weist zwei Glastfenster 12 auf, durch die eine Lichtstrahlung vom Inneren des Gehéuses
10 nach aussen dringen kann. Obschon an dieser Stelle von Glasfenster 12 die Rede
ist, kann das gezeigte Sichtfenster ebenso aus einem Kunststoff sein, z.B. einem Plexi-
glas. Idealerweise wird das Glas so ausgewdahlt, dass es im Wesentlichen durchléssig
far UV-B-Strahlung in den Wellenldngen von zwischen 280 nm und 315 nm ist. Ein ge-
eignetes UV-permeables Glas wird z.B. in der US 5474589 A (Sumitomo Electric Indu-
stries Ltd.) gezeigt.

Durch das Glasfenster 12 ist das Leuchtmittel erkennbar. Im vorliegenden Beispiel setzt
sich das Leuchtmittel zusammen aus einem Array 17, welches eine Mehrzahl an UV-
LED 21 aufweist. Der Array 17 ist horizontal verschiebbar gelagert, indem er (iber einen
Leuchtmittelschlitten 18 in einem Leuchtmittelrahmen gelagert ist. Das Gehause 10 ist
Uber einen mit einem Lagergelenk mit dem Gehause 10 verbundenen Stander 52 mit
einem Standfuss 41 verbunden. Zur Befestigung auf einer Kante verfligt der Standfuss
41 Uber einen Greifer, umfassend einen ersten Greifer 50.1 und einen zweiten Greifer
50.2, die eine mittig zwischen dem ersten und dem zweiten Greifer 50.1, 50.2 verlau-
fende Haltenut schliessen. Bevorzugt sind der erste und der zweite Greifer 50.1, 50.2
gummiert, sodass eine zusatzliche Reibung entsteht und den Griff des Greifers verbes-
sert. Die gezeigte Vorrichtung 1 verfugt ber einen Stromanschluss lber eine Kabelver-
bindung 38, welche in einen USB-/Stromstecker 39 endet. In der Mitte der Frontplatte 11
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befindet sich die Kameralinse 13, hinter der eine Kamera als optischer Sensor verbaut
ist.

Die in der Fig. 1a gezeigte Vorrichtung 1 kann z.B. an einer Oberkante eines Computer-
bildschirms, eines Fernsehers oder einer Stativeinrichtung platziert werden, und eine
Grundeinstellung der Ausrichtung der Varrichtung 1 kann tiber den Stander 52 erfolgen.
Die Kameralinse 13 kann einen Frontbereich (iberwachen und darin allfallige Bestrah-
lungsbereiche erkennen. Wird ein Bestrahlungsbereich von einer Steuereinheit (in der
Fig. 1a nicht gezeigt) identifiziert und unterliegt der Bestrahlungsbereich nicht einem
Vorbehalt, d.h. handelt es sich beim Bestrahlungsbereich nicht um einen von der Be-
strahlung ausgeschlossenen Bestrahlungsbereich, so wird {iber das Leuchtmittel, resp.
im vorliegenden Beispiel durch die UV-LED 21 Lichtstrahlung emittiert. Dazu kdnnen die
LEDs 21 entsprechende Reflektoren aufweisen, welche die Lichtstrahlung biindeln und
entsprechend auf den Bestrahlungsbereich begrenzen (in der Fig. 1a nicht gezeigt).

Im Betrieb kann die Vorrichtung 1 zahlreiche Daten mit einem entsprechenden Computer
austauschen. So kann iiber den USB-/Stromstecker 39 eine Uberwachung der Betriebs-
parameter erfolgen, wie z.B. Betriebsdauer, Temperatur, Bestrahlungsdauer einzelner
Bestrahlungsbereiche, sowie wie oft ein bestimmter Bestrahlungsbereich ausgespart

werden musste (z.B. das Gesicht).

Die Kamera hinter der Kameralinse 13 weist eine Aufldsung auf, die ausreichend ist, um
der Steuereinheit das Erkennen eines Gesichts zu ermdglichen. In der einfachsten Aus-
fihrung der vorliegenden Erfindung ist die Vorrichtung 1 lediglich dafiir ausgebildet, ein
Gesicht als solches zu erkennen, um es entsprechend von einer Bestrahlung auszuspa-

ren, resp. die Bestrahlung auszusetzen, wenn ein Gesicht im Bestrahlungsbereich ist.

Flr die LED ist entscheidend im vorliegenden Beispiel, dass ein Peak des emittierten
Wellenlangenspektrums im Bereich von zwischen 280 nm und 315 nm liegt. Im vorlie-
genden Beispiel wurde eine LED mit einem Peak von 298 nm verwendet. Solche LEDs
sind unter anderem von Dowa Electronic Materials Co., Ltd. (Japan) erhalilich.

Mit dieser Ausgestaltung wurde gefunden, dass eine gesamte tégliche Bestrahlungs-
dauer mit von 13 bis 14 Minuten bei einer Dosis von 12.5 mJ/cm? mit einer erythemalen
Bestrahlungsstérke von 0.015 mW/cm? geeignet sein kann, um bei einem Benutzer vom
Hauttyp 2 die kdrpereigene Biosynthese von Vitamin D3 zu stimulieren und zu erganzen.
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In der Fig. 1b ist die Vorrichtung 1 der Fig. 1a in frontaler Ansicht nochmals gezeigt,
wobei nur die Frontplatte 11 mit den entsprechenden Glasfenstem 12 und der Kamera-
linse 13 von vorne ersichtlich sind. Ebenfalls gut erkennbar sind der Sténder 52, sowie
der am Standfuss 41 ausgebildete erste Greifer 50.1. Die Fig. 1b dient dazu, die Schnitt-
ebenen zu definieren, welche in den Figuren, die folgend im Detail besprochen werden,
wobei im Detail ein Langsquerschnitt C-C, sowie zwei Profilquerschnitte A-A und B-B im
Detail dargestellt werden.

Die Fig. 1¢ zeigt den genannten Langsquerschnitt C-C der Fig. 1b in Aufsicht, d.h. von
oben auf die Vorrichtung 1. Der Querschnitt C-C verlauft durch die Mitte der Héhenaus-
dehnung der Vorrichtung 1 und somit durch die Mitte der Kamera und der Linse 13,
welche im vorliegenden Fall im Kameraraum des Gehauses 10 untergebracht sind. Der
Kameraraum 25 wird von einer Kameralinse 26, welche blindig mit der Stirnseite der
Frontplatte 11 ausgelegt ist, abgeschlossen. Im Kameraraum 25 kann eine gangige Ka-
mera platziert werden, welche geeignet ist, ein optisches Bild der Umgebung zu erfas-
sen. Dabei sollte die Auflésung der Kamera so gewéhlt sein, dass diese in der Lage ist,
von einer Steuereinheit ausgewertet zu werden und eine Gesichtserkennung méglich ist.
Die Kameralinse 26 kann so gewahlt sein, dass sie einen weiten Winkel erfasst, z.B.
indem eine entsprechende Wdlbung oder ein Schiliff in der Linse den erfassten Bereich
vergréssert. Solche Kameras sind vor allem im Uberwachungsbereich verbreitet und
kédnnen vom Fachmann bei Bedarf unter Beriicksichtigung der Einbaugrdsse ausgewahlt
werden. Die Kamera bildet die Sensoreinheit der erfindungsgemassen Vorrichtung. Auf
beiden Seiten des Kameraraums 25 befindet sich ein Leuchtmittelraum 23, in dem zwei
Leuchtmittel untergebracht sind. Die Leuchtmittel umfassen eine Mehrzahl an UV-LEDs
und sind beweglich ausgebildet. Insgesamt ist der gesamte Leuchtmittelraum als Bewe-
gungsraum flr die LED ausgebildet. Die LEDs sind an einem Array angebracht und tber
einen Schwenkarm 22, welcher den Array 17 normal zur Papierebene in einem Winkel
von zwischen = 45° verschwenkbar gestalten. Der Schwenkarm 22 ist mit einem Leucht-
mittelschlitten 18 verbunden, der in einer entsprechenden Nut des Leuchtmittelrahmens
horizontal verschiebbar gelagert ist. Zur Bewegung kann z.B. ein einfaches Zahnwerk
mit einem Bandantrieb vorgesehen sein.

Die Kamera (nicht gezeigt) sowie die beiden Leuchtmittel sind an einer Rahmenplatte 24
montiert, welche zusatzlich die elektronischen Zuleitungen umfassen kann (nicht im De-
tail gezeigt). Zusatzlich kann die Rahmenplatte 24 die Steuerung umfassen. Die Rah-
menplatte 24 kann im Wesentlichen oder aus einzelnen Teilen als Warmetauscher
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fungieren und allféllig erzeugte Abwéarme von den Leuchtmitteln auf das Gehause und
entsprechend am Gehause ausgebildete Warmetauscherelemente, wie z.B. Liftungs-
schlitze und/oder Lamellen, ableiten. Ebenfalls in Aufsicht sichtbar ist der Standfuss 41.
Im Betrieb wiirden die Leuchtmittel jeweils synchron zueinander operiert oder unabhan-
gig voneinander, z.B. um einen bestimmten Bereich zu fokussieren. Grundsétzlich um-
fassen die Leuchtmittel zusatzlich Reflektoren oder die Glasfenster 12 sind mit entspre-
chenden Linsen ausgestaltet, um die Lichtstrahlung durch die Leuchtmittel im Wesentli-
chen zu sammeln, sodass mdglichst definierte Bestrahlungsbereiche entstehen. Die
Vorrichtung kann ausgebildet sein, anhand des Kamerabildes festzustellen, ob eine Per-
son in einer geeigneten Distanz zur Vorrichtung steht, um die Bestrahlung zu entschei-

den.

Die beispielhafte Vorrichtung ist vorzugsweise in einem Badezimmerbereich platzierbar,
wo z.B. eher freie Hautbereiche als Bestrahlungsbereiche bestehen. Eine geeignete
Montageanordnung ist z.B. oberhalb des Badezimmerspiegels. Durch eine zuverlassige
Gesichtserkennung wird verhindert, dass trotz dieser Lage keine schadliche UV-B-Strah-
lung auf die Augen gerichtet wird.

Die Fig. 1d zeigt die Vorrichtung in Seitenansicht, wobei das Gehause 10 von der Front-
platte 11 stirnseitig abgeschlossen wird und die so resultierende Gehausekombination
Uber einen Stander 52 mit einem Standfuss 41 verbunden wird. Die beiden Greifer 50.1,

50.2 umschliessen eine Haltenut 51.

In einer besonderen Ausfihrungsform sind die Greifer 50.1, 50.2 aus einem flexiblen,
elastischen Material, sodass sie eine Rickstellkraft ausiben auf einen Gegenstand in
der Haltenut 51.

Die Fig. 1e zeigt den Querschnitt durch die Mitte der Vorrichtung in der Ebene A-A.
Zusatzlich oder als Alternative zu der in der Fig. 1d gezeigten Halterung Uber flexible
Greifer 50.1, 50.2 verfligt diese Ausflihrungsform Uber einen Magneten 53, welcher zu-
satzlich eine Sicherung der Vorrichtung 1 an einem metallischen und/oder magnetischen
Halteelement innerhalb der Haltenut 51 ermdglicht. Die gesamte Halterung ist Uber ein
Kugelgelenk 55 mit dem Gehause 10 verbunden. Im Geh&use 10 ist eine Rahmenplatte
24 vorgesehen, welche in der Mitte einen Kammerbereich fiir einen Kameraraum 25
tragt, der stirnseitig von einer Kameralinse 26 abgeschlossen wird. Die Stirnseite wird
zudem von der Frontplatte 11 abgeschlossen.
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In der Fig. 1f ist ein entsprechender Querschnitt durch die Achse B-B gezeigt, in wel-
chem die Leuchtmittel untergebracht sind. Der Stander 42 wird hier in Seitenansicht ge-
zeigt. Die Leuchtmittel befinden sich in einem Leuchtmittelraum 23. Bei Bedarf kénnen
kleine Miniventilatoren vorgesehen sein, um den Leuchtmittelraum 23 mit einem Luft-
strom zu beaufschlagen. Diese Miniventilatoren kénnen (iber entsprechende Liiftungs-
schlitze im Gehause 10 die Abwarme vom Leuchtmittelraum 23 nach draussen / aussen
tragen und z.B. bei intensivem Betrieb des Leuchtmittels dieses kiihlen (nicht gezeigt).
Auf der Rahmenplatte angebracht, ist ein Leuchtmittelrahmen 19, der eine Schiene auf-
weist, in welchem ein Array 17 mit mehreren UV-LED 21 normal zur Schnittebene ver-
schiebbare Leuchtmittel angebracht sind. Hinter dem Leuchtmittelrahmen 19, zwischen
Leuchtmittelranmen 19 und Rahmenplatte 24, befindet sich ein Steuerungsraum 27. Im
Steuerungsraum sind die Kabelfihrungen fir die Stromzufuhr des Leuchtmittelschlit-
tens, des Schwenkarms 22, der Leuchtmittel und allfalliger zusatzlicher Elektronik unter-
gebracht.

In der Fig. 1g ist die Vorrichtung der Fig. 1a in Explosionsdarstellung gezeigt, um die
einzelnen Elemente nochmals klar zu definieren. Eine Frontplatte 11 schliesst das Gerét
stirnseitig ab und weist mehrere Ausnehmungen 12, 13 auf. Eine zentrale Ausnehmung
13 dient dazu, eine Kameralinse aufzunehmen, resp. ermdglicht es einer Kamera 20, ein
Bild von der Umgebung vor der Vorrichtung 1 aufzunehmen. Auf beiden Seiten der Ka-
meralinse 13 sind zwei Glasfenster 12 vorgesehen, die UV-B-strahlungspermeabel sind.
Eine Tragerplatte 14 definiert durch zwei Tragerplattenausnehmungen 16 einen Leucht-
mittelraum 23 und befindet sich direkt hinter den Glasfenstern 12 in einer Front zur Riick-
seitenbetrachtung. Zwei Leuchtmittel, umfassend LED 21, Array 17 und Leuchtmittel-
schlitten 18, sind beidseitig einer Kamera 20 angeordnet und werden in einem Leucht-
mittelrahmen 19 untergebracht. Der Leuchtmittelrahmen 19 ist an einer Rahmenplatte
24 befestigt. Die Bauteile werden in einem Gehause 10 untergebracht, welches Uber ein
Kugelgelenk mit einem Standfuss verbunden ist, welches Gber zwei Greifer 50.1, 50.2
verbunden ist. Aus dem Gehaduse 10 wird ein Kommunikationselement, resp. eine Strom-
zufuhr aus dem Gerateinnen nach aussen gefiihrt iber eine Kabelverbindung 38 mit
einem USB-/Stromstecker 39.

Die Fig. 1h zeigt im Detail die Anordnung eines Leuchtmittels in einem Bestrahlungs-
raum 23. Das Leuchtmittel umfasst eine Mehrzahl an LED 21, welche ausgelegt sind,
UV-B-Strahlung zu emittieren. Bevorzugt weisen die genannten UVBs einen Peak in ei-
nem Bereich von zwischen 290 und 298 nm auf. Die LEDs sind an einem Array 17
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angebracht, welcher iber einen Schwenkarm 22 einen Winkel von zwischen t 45° ab-
schwenken kann. Der Schwenkarm 22 ist an einem Leuchtmittelschlitten montiert, wel-
cher wiederum in einem Leuchtmittelrahmen 19 bewegbar gelagert ist. Die Elektronik
der erfindungsgemassen Vorrichtung ist ausgelegt, um den Schwenkarm und den
Leuchtmittelschlitten unabhangig zu bewegen, sodass ein breites Spekirum an Bestrah-
lungsbereichen abgedeckt werden kann.

In der Fig. 1h nicht gezeigt sind einzelne Reflektoren, waobei jedes LED einen Reflektor
aufweist, sodass die Gesamtstrahlung aus dem Leuchtmittel gezielt einen bestimmten

Bestrahlungsbereich erfassen kann und definiert / erfassen und definieren kann.

Eine Alternative zu der in der Fig. 1h gezeigten Bauweise ist in der Fig. 1i ersichtlich.
Auch in der Fig. 1i erstrecken sich die Leuchtmittel in den Leuchtmittelraum 23. Im Un-
terschied zu der Fig. 1h sind die einzelnen LED 21 mit einem Leuchtmittelkdrper verbun-
den, welcher auf zwei Achsen mittels einer Antriebsleiste 31 und einer hinteren Leiste
32 verschwenkbar sind. Ein Antriebsleistenmotor 33 bewegt die Antriebsleiste in der in
Pfeilrichtung gezeigten Richtung hin und zuriick, wahrend die hintere Leiste entspre-
chend ebenfalls bewegt wird. Dadurch lassen sich die Leuchtmittelkdrper ausrichten.
Wird eine solche Anordnung ebenfalls in der horizontalen Richtung vorgesehen mit einer
entsprechenden Antriebsleiste und einem entsprechenden Antriebsleistenmotor, so las-
sen sich die LEDs somit dergestalt verschwenken, dass ein breiter Kegel davon erfasst

von einem Lichtstrahl erfasst werden kann.

In der Fig. 2 wird eine alternative Ausflhrungsform der Vorrichtung gezeigt. In wesentli-
chen Teilen umfasst die Vorrichtung der Fig. 2 den gleichen Aufbau, wie der in der Vor-
richtung 1, allerdings umfasst die Vorrichtung der Fig. 2 zusatzliche Leuchtmittel, ndm-
lich ein zusatzliches zweites Leuchtmittel und ein zusaizliches drittes Leuchtmittel. Dazu
bestehen Glasscheiben: eine erste Glasscheibe fir das zweite Leuchimittel (14) und
eine zweite Glasscheibe flr das dritte Leuchtmittel (15). Diese sind als Ausnehmung in
einer Frontplatte vorgesehen, welche wie in der Fig. 1 zusatzlich eine Kameralinse 13,
sowie ein Glasfenster 12 mit dahinterliegendem Leuchtmittel analog, wie es in der Fig.
1 beschrieben wurde. Dieses Leuchtmittel ist eine UV-LED-Diode 21 auf einem Array
17, welche bewegbar angeordnet ist, nAmlich (iber eine Schiene, welche von einem
Leuchtmittelschlitten 18 auf einem Leuchtmittelrahmen 19 abgefahren werden kann. Die
Vorrichtung kann mittels eines USB-/Stromsteckers 39 mit einem Stromanschluss, resp.

einem Computer verbunden werden und so den Datenaustausch ermdglichen. Wie
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bereits im allgemeinen Teil beschrieben, kann eine erfindungsgemésse Vorrichtung
selbstverstandlich auch ein Modul zur kabellosen Kommunikation umfassen, wie z.B. ein
WiFi- oder Bluetooth-Modul umfassen. Je nach Ausgestaltung kann mehr oder weniger
die Steuerung direkt in der erfindungsgeméssen Vorrichtung stattfinden. So kann die
Vorrichtung einen Prozessor umfassen, welcher die Steuerungsaufgaben, wie sie im all-
gemeinen Teil beschrieben sind, und das Ausfilhren des Computerprogrammproduktes
Ubernimmt. Ebenso ist denkbar, dass ein Drittcomputer, z.B. ein (ber den USB-An-

schluss verbundener Computer, diese Arbeiten (bernimmit.

Zuriick zum Beispiel der Fig. 2, wo zusatzlich zum UV-B-Leuchtmittel ein zweites Leucht-
mittel mit sichtbarem Licht vorgesehen ist, und ein drittes Leuchtmittel mit Licht im nahen
Infrarotbereich, welches nicht sichtbar ist, aber die Durchblutung des bestrahlten Gewe-
bes verbessern kann. Das Licht im sichtbaren Spektrum kann neben einem positiven
psychosomatischen Effekt, z.B. indem Licht in einer angenehmen Lichtfarbe ausge-
strahlt wird, zusatzlich den Betrieb der Vorrichtung anzeigen. Vorzugsweise handelt es
sich bei diesem ersten und bei diesem zweiten Leuchtmittel ebenfalls um LED-Leucht-
mittel, welche einen Peak oder ein Spekirum in den Wellenlangenbereichen 380 nm bis
720 nm fiir das zweite Leuchtmittel, resp. 720 nm und 1.800 nm flir das dritte Leuchtmit-
tel aufweisen.

Eine weitere alternative Ausfiihrungsform ist in der Fig. 3a dargestellt. In dieser Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist das Leuchtmittel mit der Sensoreinheit physi-
kalisch gekoppelt, sodass eine Richteinheit beide synchron bewegt. Mit anderen Worten
ist das Leuchtmittel immer auf den Kamerabereich ausgerichtet. Dazu weist die erfin-
dungsgemasse Vorrichtung ein zweiteiliges Geh&use 10.1, 10.2 auf. Das erste Teil des
zweiteiligen Gehauses 10.1 beherbergt die Sensoreinheit, im vorliegenden Beispiel eine
Kamera mit einer Kameralinse 13. Das zweite Teil des zweiteiligen Geh&auses 10.2 in-
dessen beherbergt das Leuchtmittel hinter einem Glasfenster 12. Eine Verbindung 45
zwischen dem ersten Teil des zweiteiligen Gehduses 10.1 und dem zweiten Teil des
zweiteiligen Gehauses 10.2 ist starr und ermdglicht es, mittels einer Richteinheit beide
Elemente gleichzeitig zu bewegen. Die Richteinheit umfasst in dieser Ausfiihrungsform
einen rotierbar gelagerten Werkzeugarm 44 und einen rotierbar gelagerten Standerbo-
den 43. Dazwischen erstreckt sich ein Stidnder. Dadurch lasst sich die erfindungsge-
mésse Vorrichtung in einem Halbkugelbereich um einen Standfuss 41 ausrichten, so-
dass insgesamt ein sehr breiter Wirkbereich von einem Leuchtmittelelement 29 und ei-

nem Kameraelement 28 erfasst werden kann.
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Auch diese Ausfiihrungsform bezieht ihre Energie Uber einen USB-/Stromstecker 39.

Die erfindungsgemésse Vaorrichtung ist mit einer Steuereinheit ausgestattet. In allen ge-
nannten Beispielen ist die Steuereinheit so ausgelegt, dass sie den Bestrahlungsbereich
zu identifizieren vermag. Die entsprechenden Sensoreinheiten, also in den gezeigten
Beispielen die Kameraelemente, erkennen einen Bestrahlungsbereich und liefern ein
Bild an die Steuereinheit. Diese ist ausgelegt, einen Bestrahlungsbereich zu identifizie-
ren, d.h. den erkannten Bestrahlungsbereich auszuwerten und festzustellen, ob es sich
bei diesem Bestrahlungsbereich allenfalls um einen von der Bestrahlung ausgeschlos-
senen Bestrahlungsbereich handelt. Ob ein Bestrahlungsbereich von der Bestrahlung
ausgeschlossen ist, kann anhand einer vordefinierten Datenbank, welche z.B. in einer
Speichereinheit (in den Figuren nicht gezeigt) hinterlegt ist. Es ist ebenfalls denkbar,
dass das Computerprogrammprodukt, welches die Steuerung libernimmt, in der Lage
ist, mittels einer intelligenten Programmierung anhand vordefinierter Parameter zu be-
stimmen, ob es sich beim Bestrahlungsbereich um einen solchen ausgeschlossenen Be-
strahlungsbereich handelt. Dazu kénnen bestimmte Parameter vorgesehen sein, wie
z.B. Form und Anordnung von erkennbaren Mustern im erfassten Bildbereich und Zu-
ordnung dieser erkennbaren Muster an bestimmte Elemente in ein fiir einen Bestrah-
lungsbereich, welcher von der Bestrahlung ausgeschlossen ist. Typischerweise handelt
es sich dabei um Elemente, die fir die Gesichtserkennung eingesetzt werden, wie z.B.
Position und Abstand von Augen, Nasen und Mund zur Erkennung eines menschlichen
Gesichts. Es ist ebenfalls denkbar, dass die gezeigte Vorrichtung eine Verbindung auf-
nehmen kann mit einem maschinenlernengestiitzten Programm. Das Computerpro-
grammprodukt wirde die erkannten Bestrahlungsbereiche mit einer Datenbank verglei-
chen, resp. anhand von maschinellem Lernen ermitteln, ob es sich bei diesen Bestrah-
lungsbereichen um allenfalls ausgeschlossene Bestrahlungsbereiche handelt. Zuséatz-
lich ist das Computerprogrammprodukt in der Lage, die Bestrahlung insgesamt zu steu-
ern. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, dass das Computerprogrammprodukt ausgelegt
ist, die Dauer einer Bestrahlung einem bestimmten Bestrahlungsbereich zuzuordnen. So
kann sichergestellt werden, dass der Bestrahlungsbereich nicht zweimal mit der gleichen
Strahlenintensitat beaufschlagt wird.

Es versteht sich von selbst, dass die erfindungsgemasse Vorrichtung dazu eine Steuer-
einheit bendtigt, welche ausgelegt ist, das genannte Computerprogrammprodukt zu be-
treiben, und dieses die entsprechenden Anweisungen auszufihren vermag. Dazu kann

die Steuereinheit einen entsprechenden Prozessor vorsehen, sowie wahlweise weitere



WO 2022/224140 PCT/IB2022/053653

10

15

20

25

30

23

Elemente, wie z.B. einen Rechenspeicher, einen Arbeitsspeicher und/oder eine Aus-
gabeeinheit. Bei der Ausgabeeinheit kann es sich z.B. um eine einfache Displayanzeige
handeln. Die Displayanzeige kann ein initiales Aufsetzen der erfindungsgemassen Vor-
richtung erleichtern. Diese Elemente kénnen ganz oder teilweise an ein Drittgerat aus-
gelagert sein, d.h. sie miissen sich nicht zwangslaufig innerhalb des Gehauses der oben
beschriebenen Vorrichtung befinden. Das Computerprogrammprodukt kann ebenfalls
ausgelegt sein, um eine Mehrzahl an erfindungsgemaéassen Vorrichtungen miteinander
zu synchronisieren. So kann das Computerprogrammprodukt z.B. ausgelegt sein, um
eine Mehrzahl in einem bestimmten Bereich, wie z.B. einem Gebaude, angeordneten
Vorrichtungen miteinander zu vernetzen. Dies kann so weit gehen, dass durch eine Ge-
sichtserkennung, welche das Gesicht einer bestimmten Person zuzuordnen vermag, si-
chergestellt werden kann, dass die Person innerhalb eines Gebdudes mit der entspre-
chenden Dosis an Lichtstrahlung beaufschlagt wird und dabei dennoch die entsprechen-
den Sicherheitsmassnahmen, wie z.B., dass eine bestimmte Hautpartie nie zweimal als
Bestrahlungsbereich dienen kann, sichergestellt werden kann.

|dealerweise kann eine Vorrichtung, wie sie in dieser Erfindung gezeigt wird, im privaten
Bereich genutzt werden. Besonders geeignet ist die Vorrichtung allerdings in einem Be-
reich, in dem z.B. die Hautexposition starker ist als in einem éffentlichen Raum, wo ten-
denziell mehr Kleidung getragen wird. So sind z.B. Badeanstalten, Schwimmbader, Well-
nessbereiche, das private Badezimmer oder Garderoben ideale Bereiche, in denen eine
erfindungsgemasse Vorrichtung, wie hier beschrieben, platziert werden kann. Durch die
Lehre der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, die Stimulation der Biosynthese von
Vitamin D3 zu einem beildufigen Prozess zu machen, was eine gute Compliance durch
die Anwender ermdglicht. Somit besteht kein Bedarf mehr, Vitamin-D3-Praparate einzu-
nehmen, welche mitunter vergessen werden kénnen, noch bestimmte rigorose Aussen-
aufenthalte vorzusehen. Geeignete Anwendungen sind neben den notorischen Breiten-
graden z.B. Bereiche, in denen aufgrund der Gegebenheit wenig natlrliches Sonnenlicht
tagsilber hineinscheint, z.B. in unterirdischen Anlagen, grossen Lager- und Fabrikkom-
plexen, Grossraumbiros, Offshoreanlagen, sowie das Innere von Geb&uden in engen
und wenig beschienenen Seiten- und Bergtélern.
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2.
15 3.

4,
20

5.

Vorrichtung zur Stimulation der Biosynthese von Vitamin Ds;, umfassend:

a. Mindestens ein erstes Leuchtmittel zur Emission von Lichtstrahlung um-
fassend Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 280 und 315 nm;

b. Eine Sensoreinheit zur Erkennung eines Bestrahlungsbereichs;

¢. Eine Richteinheit zur Ausrichtung des mindestens einen Leuchtmittels
auf den Bestrahlungsbereich, und

d. Eine Steuereinheit, welche ausgelegt ist, den Bestrahlungsbereich zu
identifizieren, und eine Emission von Lichtstrahlung umfassend Wellen-
lAngen in einem Bereich von zwischen 280 und 315 nm durch das min-

destens eine Leuchtmittel auszuldsen.

Vorrichtung geméass Anspruch 1, wobei die Sensoreinheit einen optischen Sen-

sor, insbesondere eine Kamera umfasst.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 1 oder 2, wabei die Steuereinheit aus-
gelegt ist, eine Ausrichtung des ersten Leuchtmittels durch die Richteinheit anhand

eines identifizierten Bestrahlungsbereichs zu steuern.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 3, umfassend eine Sammelein-
heit zur Erzeugung eines gerichteten Strahlenblindels aus der Emission von Licht-
strahlung durch das erste Leuchtmittel.

Vorrichtung gemass Anspruch 4, wobei die Sammeleinheit eine Linse und/oder
einen Kollimator umfasst, insbesondere einen Kollimator mit einer Sammellinse
zur Erzeugung eines gerichteten Strahlenbiindels aus der Emission von Licht-
strahlung durch das erste Leuchtmittel umfasst.
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Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, umfassend ein zweites Leucht-
mittel zur Emission von Lichtstrahlung umfassend Wellenldngen im sichtbaren Be-
reich, insbesondere umfassend Wellenldngen in einem Bereich von zwischen 380

nm und 720 nm.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 6 umfassend ein drittes Leucht-
mittel zur Emission von Lichtstrahlung umfassend Wellenlangen im nahen Infra-

rotbereich, insbesondere in einem Bereich von zwischen 720 nm und 1800 nm.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Steuereinheit ausge-
legt ist ein menschliches Gesicht in einem Bestrahlungsbereich zu identifizieren.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Steuereinheit ausge-
legt ist einen vordefinierten Bestrahlungsbereich zu identifizieren.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend eine Kommunika-

tionseinheit zum Austausch von Daten.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das erste Leuchtmittel
und/oder das zweite Leuchtmittel und/oder das dritte Leuchtmittel und die Sensor-
einheit physisch gekoppelt sind, so dass sie durch die Richteinheit gemeinsam auf

den Bestrahlungsbereich richtbar sind.

Vorrichtung geméss einem der Anspriche, wobei die Richteinheit ausgelegt ist in
mindestens zwei Achsen verschwenkbar zu sein, insbesondere mindestens einen
rotierbar gelagerten Standerboden und einen rotierbar gelagerten Werkzeug-

arm zum Verschwenken eines Leuchtmittels auf mindestens zwei Achsen.

Vorrichtung geméss einem der Anspriche 1 bis 12, wobei der Bestrahlungsbereich
ein Hautbereich mit einer Flache von zwischen 40 cm? und 900 ¢cm?, insbesondere

von zwischen 50 cm? und 600 cm?, insbesondere von ungefahr 400 cm?.

Vorrichtung geméss Anspruch 13, wobei die Hautflache des Bestrahlungsbereichs
durch eine regulierbare Sammeleinheit definierbar ist.
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Computer Programm Produkt zur Durchflihrung einer Steuerung einer Vorrich-
tung zur Stimulation der Biosynthese von Vitamin Ds, insbesondere einer Vorrich-
tung gemass einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei

a. das Computer Programm Produkt ausgelegt ist, einen von einer Sensor-
einheit erkannten Bestrahlungsbereich mit vordefinierten Bestrahlungs-

bereichen zu vergleichen, und

b. das Computer Programm Produkt ausgelegt ist, eine Emission von Licht-
strahlung umfassend Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 280
nm und 315 nm durch mindestens ein erstes Leuchtmittel auszulésen,
wenn der erkannte Bestrahlungsbereich nicht einem von einer Bestrah-

lung ausgeschlossenen Bestrahlungsbereich entspricht.

Computer Programm Produkt geméss Anspruch 15, wobei ein von einer Bestrah-
lung ausgeschlossener Bestrahlungsbereich ein Bestrahlungsbereich ist, ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus: ein menschliches Gesicht, ein mit einem
oder mehreren Pigmentnavi versehener Hautbereich, ein mit Schorf-, Wund-
und/oder Narbengewebe versehener Hautbereich, und ein innerhalb eines vorde-
finierten Zeitintervalls bereits mit Lichtstrahlung umfassend Wellenldngen in einem

Bereich von zwischen 280 nm und 315 nm bestrahlter Hautbereich.

Computer Programm Produkt geméss einem der Anspriiche 15 oder 16, wobei das
Computer Programm Produkt ausgelegt ist, einem bestimmten Bestrahlungsbe-
reich ein Zeitintervall zuzuordnen, in dem der Bestrahlungsbereich mit Lichtstrah-
lung umfassend Wellenlangen in einem Bereich von zwischen 280 nm und 315 nm

bestrahlt werden soll.

Computer Programm Produkt gemass einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei das
Computer Programm Produkt ausgelegt ist, eine Suche eines vordefinierten Be-
strahlungsbereichs zu steuern, indem das Computer Programm Produkt die Sen-

soreinheit steuert.

Computer Programm Produkt geméss einem der Anspriiche 15 bis 18, wobei das

Computer Programm Produkt ausgelegt ist, jedes von einem optischen Sensor
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aufgenommene Bild mit einem von einer Bestrahlung ausgeschlossener Bestrah-

lungsbereich zu vergleichen.

Computer Programm Produkt gemass einem der Anspriiche 15 bis 19, wobei das
Computer Programm Produkt ausgelegt ist, durch ein Signal der Sensoreinheit ei-
nen Betriebsmodus aufzunehmen, insbesondere einen geeigneten, nicht von einer

Bestrahlung ausgeschlossenen Bestrahlungsbereich zu suchen.

Computer Programm Produkt gemass einem der Anspriiche 15 bis 20, wobei das
Computer Programm Produkt ein Aussetzen einer Bestrahlung eines Bestrah-
lungsbereichs mit Lichtstrahlung umfassend Wellenlangen in einem Bereich von
zwischen 280 nm und 315 nm veranlasst, sobald eine Sensoreinheit ein von einer
Bestrahlung ausgeschlossenen Bestrahlungsbereich im Wirkbereich des Leucht-

mittels erkennt.

Computer Programm Produkt geméss einem der Anspriche 15 bis 21, weiter aus-
gelegt uber eine Kommunikationseinheit eine Durchflihrung einer Steuerung einer
Vorrichtung zur Stimulation der Biosynthese von Vitamin D3 auf einem Drittgerat

zu Uberwachen oder zu konfigurieren.

Computer Programm Produkt welches auf einem Drittgerat ausfiihrbar ist, und
ausgelegt ist, um Nutzerdaten fiir eine Vorrichtung geméss einem der Anspriiche

1 bis 14 zu verwalten,

a. wobei die Nutzerdaten, Daten umfassen ausgewahlt aus der Gruppe be-

stehend aus: Hauttyp, Alter, Beruf und Lebenswandel, und

b. wobei das Computer Programm Produkt ausgelegt ist mit einer Kommu-
nikationseinheit der Vorrichtung besagte Nutzerdaten verschliisselt aus-
zutauschen.
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