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69 Signalleuchte.

@ Eine Signalleuchte (1), die beispielsweise als Ver-
kehrsampel verwendbar ist, weist eine Lichtiquelle (2), ei-
nen Reflektor (3) und eine Streuscheibe (5) auf, durch
die das Signallicht austritt. Die Streuscheibe (5) ist mit
libereinander angeordneten Streuelementen (12) verse-
hen, die von oben einfallendes duBeres Fremdlicht in ih-~
rem oberen Bereich (13) stdrker als in ihrem unteren
Bereich (14) nach unten ablenken. Auf der Innenseite
der Streuscheibe (5) sind in Hohe der Ubergénge zwi-
schen benachbarten Streuelementen (12) waagerechte La-
mellen (8) mit lichtabsorbierenden Oberseiten (9) ange-
ordnet, auf die das Fremdlicht verstédrkt gelenkt wird,
damit es nicht zu Phantomlicht fiihrt. Zur erhdhten Sig-
naltichtausbeute sind die Unterseiten (10) der Lamellen (8)
Iﬂ. verspiegelt. -
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Be schredibung

betreffend

Signalleuchte

Die Erfindung begrifft eine Signalleuchte mit einer Licht-
quelle, einer der Lichtquelle zugeordneten Lichtbiindel-
optik, einer Streuelemente aufweisenden Streuscheibe fiir
das austretende Licht und im wesentlichen waagerecht so-
wie im Abstand iibereinander zwischen der Lichtquelle und
der Streuscheibe angeordneten Lamellen zur oberseitigen

Absorption von einfallendem HuBeren Fremdlicht,

Eine derartige Signalleuchte ist bereits bekanat (DE-0S

26 34 522). Diese bekannte Signalleuchte ist als Heck-
leuchte fir ein Kraftfahrzeug vorgesehen. Signalleuchten,
insbesondere auch in Form von Verkehrsampeln oder der-'
gleichen, miissen eine unverwechselbare Information liefern,
insbesondere auch hinsichtlich der Farbe'bzw. des Betriebs-
zustandes, so dafl stets eindeutig feststellbar ist, ob eine
Farbe aufleuchtet oder nicht. Dabei erfordert der Bétriebs-
zustand eine Signallichtstidrke bzw. Leuchtdichte, die nach
unten durch eine Mindestauffidlligkeit und nach oben durch
die Gefahr einer Blendung bei dunkler Umgebung sowie duarch

die Forderung nach einem geringen Energieverbrauch bei heller
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Umgebuﬁg begrenzt wird. Dementsprechend kdénnen Signalleuchten
nicht mit beliebig grofler Helligkeit betrieben werden, und

es besteht daher die Gefahr, dafi durch einfallendes HuBleres
Fremdlicht, im Falle der Verkehrsampel also insbesondere
Sonnenlicht, die Leuchﬁe infolge von Reflexionen so hell auf-
leuchtet, dal eine Verwechslung mit einem gar nicht einge-
schalteten Signal entstehen kann. Das von Verkehrsampeln re-
flektierte Sonnenlicht ist als sogenanntes "Phantomlicht"
bekannt. Dieses kann durch Reflexionen auf der Vorderseite
der AbschluBschéibe; auf den Grenzflichen der Streuelemente
der Streuscheibe, auf der Spiegelfliche des Reflektors und

auf den Lampenkolben entstehen.

Die bei der bekannten Signalleuchte vorgesehenen waagerechten
Lamellen dienen dazu, dem Entstehen von Phantomlicht entgegen-
zuwirken, wie es bei Verkehrsampeln beispielsweise auch durch
Verwendung einer Schute geschieht, die dachartig iiber die Ver-
kehrsampel vorgezogen ist, um die eigentliche Signalleuchte
vor dem Auftreffen von Sonmnenlicht abzuschirmen. Es ist er-
sichtlich, da8 eine solche Schute nur in begrenztem MaBle ver-
hindern kann, daB Sonnenlicht in die Verkehrsleuchte einfiéllt
und zu Phantomlicht fﬁhrt. Auch die parallelen Lamellen haben
bei sehr flachem Einfall des Sonnenlichts nicht mehr die ge-
wiinschte Wirkung. Zwar kann versucht werden, durch Verringe-
rung des Abstandes zwischen benachbarten Lamellen und durch
Erhdhung der Lamellentiefe in waagerechter Richtung bzw. in
Richtung der optischen Achse der Leuchte auch noch sehr

flach einfallendes Sonnenlicht mit den Oberseiten der La-
mellen aufzufangen und zu absorbieren, diese MaBnahmen be-
deuten jedoch zugleich eine wesentliche Schwidchung des im
Betriebszustand austretenden'Signallichts und damit einen
unerwiinscht hohen Energieverbrauch. Im iibrigen kann im we-
sentlichen waagerecht einfallendem Fremdlicht nicht wirksam

begegnet werden.
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Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Signalleuchte zu schaffen, die ohne wesentlichen zu-
sitzlichen Kostenaufwand sowohl hihsichtlich der Herstel-
lung wie des Betriebs der Leuchte das Auftreten von Phantom-
licht durch auftreffendes Fremdlicht weiter vermindert, ins-
besondere auch hinsichtlich des Fremdlichts, das aus dem
Grenzbereich des Storlichtraums eindringt, der an den mit

Signallicht zu versorgenden Beobachterraum angrenzt,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidfl dadurch geldst, daB
der Abstand der Lamellen im wesentlichen der HGhe der
Streuelemente entspricht, dafl die Lamellen in Hohe der
Uberginge zwischen den sich in vertikaler Richtung im
wesentlichen unmittelbar aneinander anschlieflenden Streu-
elementen angeordnet sind und daB die Streuelemente so
ausgefiihrt sind, daB sie geneigt von oben oder waagerecht
einfallendes Licht in ihrem oberen Bereich stirker als in

ihrem unteren Bereich nach unten ablenken.

Durch diese Ausbildung und abgestimmte Anordnung der
Streuelemente gegeniiber den Lamellen wird in verstidrktem
MaBe eintretendes Fremdlicht auf die Oberseiten der La-
mellen gelenkt und somit durch Absorption unschiddlich ge-
macht. Dabei ist es moglich, die Streuelemente‘so anzu-
ordnen, daf3 theoretisch alle Frémdlichtstrahlen bzw. Stor-
lichtstrahlen auf die Lamellenoberseiten gelenkt werden.
Teilt man den vor der Verkehrsleuchte befindlichen Raum
in einen im wesentlichen oberhalb der optischen Achse der
Leuchte angeordneten Storlichthalbraum dnd in einen im
wesentlichen unterhalb der optischen Achse der Leuchte
angeordneten Beobachterhalbraum auf, so kann gesagt wer-
den, daB8 lediglich Stérlichtstrahlen, die genau an der
Grenze zwischen dem Stérlichthalbraum und dem Beobachter-

halbraum oder in einem je nach dem Einsatz der Signalleuchte
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ggf. vorhandenen Uberschneidungsbereich zwischen Stdrlicht-
raum und Beobachterraum einfallen, dann nicht absorbiert
werden, wenn sie auf Teile der Streuelemente auftreffen,

die bestimmungsgemis dés Signallicht in eben diese Richtung
aussenden, Aber auch in diesem Fall werden die Phantomlicht-
stidrken im Vergleich zu den bisher bestehenden Verhidltnissen

stark herabgesetzt.

ZweckmiéiBige Ausgestaltungen und weitérbildungen ergeben
sich aus den Uﬁteranspfﬂchen. Dabei fiihrt insbesondere die
Anordnung zusdtzlicher senkrechter Lamellen und die in ganz
entsprechender Weise verstidrkte seitliche Ablenkung ein-
tretenden Fremdlichts éuf diese Lamellen zu einer weiteren

- Verringerung der Gefahr des Auftretens von Phantomlicht,

Nachfolgend wird die Erfindung und ihre Wirkungsweise an-
hand einer schematischen Zeichnung niher erliéutert. Darin

zeligt:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch die optische Achse der
Signalleuchte,

Fig. 2 einen vergroBerten Teilschnitt aus Fig.1 mit Streuelemen-
ten und den ihnen zugeordneten waagerechten Lamellen

unter Fortlassung der anderen Leuchtenteile,

Fig. 3 in einem weiter vergroéBerten vertikalen Teilschnitt
die Umlenkung eines eintretenden Fremdlichtstrahls
durch ein Streuelement auf die Oberseite einer waage-

rechten Lamelle und

Fig. 4 in einem gegeniiber Fig. 1 vergrisBerten horizontalen
Teilschnitt ein Streuelement in Ausrichtung auf

zwel einander benachbarte senkrechte Lamellen unter

o/
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Weglassung sonstiger Leuchtenteile zur Verdeutlichung
der seitlichen Umlenkung eintretenden Fremdlichts auf

die senkrechten Lamellen.

Gem#f Fig. 1 besteht die Signalleuchte 1 aus einer Licht-
guelle'z, einer Lichtbiindeloptik in Form eines Reflektors 3
mit einer optischen Achse 4 und einer Streuscheibe 5. Die
optische Achse b bzw. die durch sie verlaufende waagerechte
Ebene trennt den oberen Stérlichthalbraum 6 vom unteren
Beobachterhalbraum 7,

Zwischen der Streuscheibe 5 und der Lichtquelle 2 sind
waagerechte Lamellen 8 mit gleichmiBigen Abstinden {iber-
einander angeordnet. Diese waagerechten Lamellen 8 weisen
eine absorbierende Oberseite 9 und eine verspiegelte Unter-
seite 10 auf, Zwischen der Streuécheibe 5 und der Lichtquel-
le 2 sind ebenfalls senkrechte Lamellen 11 mit gleichmiiBigen
Zwischenabétanden angeordnet. Die waagerechten Lamellen 8
und die senkrechten Lamellen 11 sind in Richtung der opti-
schen Achse 4 zueinander versetzt bzw. hintereinander an-
geordnet, kSnnen jedoch zweckmiéBigerweise unter Bildung
eines Gitters in einer gemeinsamen Vertikalebene angeordnet
sein. Ebenfalls kdnnen die Lamellen 8 und/oder'11 Jeweils
gemeinsam um die optische-Achse“h drehbar sein, um je nach
dem speziellen Anwendungsfall eine Einstellung vorzunehmen,

bei der die Fremdlicht- bzw. Phantomlichtunterdriickung dptimal

ist.

Die Streuscheibe 5 weist an ihrer Innenseite Streuelemente 12
auf, die sich in waagerechter Richtung erstrecken, eine dem
Abstand zwischen benachbarten waagerechten Lamellen 8 ent-
sprechende Hohe aufweisen und jeweils auf den Zwischenraum
zwischen zwei benachbarten waagerechten Lamellen 8 ausge-

richtet sind. Dabei sind die Streuelemente 12 so ausgebildet,

oS
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dal sie in ihrem oberen Bereich 13 im wesentlichen waage-~
recht einfallende Fremdlichtstrahlen stidrker nach unten um-
lenken als in ihrem unteren Bereich 14. Dadurch ergibt sich
das etwa sidgezahnformige Profil der Streuelemente 12, Die
Ausbildung und Anordnung der Streuelemente 12 gegeniiber den
Lamellen 8, die im Abstand h zueinander angeordnet sind, er-

gibt sich auch aus Fig. 2.

Gem#fl Fig. 3 hingt der durch den Abstand b charakterisierte
Auftreffpunkt eines einfallenden Lichtstrahls L von der Ab-
lenkung A ab. Es gilt:

tan A = b - d , also
t
b = t « tan A\ + d

Dabei ist die Tiefe by einer idealen Lamelle 8 bestimmt durch
den von der Einfallshohe t abhingenden Auftreffpunkt, der am
weitesten entfernt von der Streuscheibe auftrifft. Ein klei~

nerer Wert by, bedeutet ein Auftreten von Phantomlicht.

In der praktischen Gestaltung wird man also immer eine Lamel-
lentiefe anstreben, die moglichst in der Nihe der Tiefe einer

idealen Lamelle (bpgx) liegt, so daB dann gilt:
by, = bmax

Ferner hidngt der Wert bj sy noch von der Grenze des definierten
Storlichthalbraumes 6 ab, also vom flachsten Auftreffwinkel £.
Grundsétzlich sind innerhalb der optischen Bedingung by = byax
alle Formen von Streuelementen 12 zur Vérwirklichung der Er-

findung méglich.

FEine Verspiegelung der Lamellenunterseite ist dann wiinschens-
wert, wenn die natiirliche Streuung des ausgesandten Signal-
lichts bzw. der beleuchtenden Optik so groB ist, daBl viele
Strahlen auf die Lamellenunterseite 10 auftreffen. In diesem

Falle fiihrt die Verspiegelung der Lamellenunterseite 10 zu

/.
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einer Erhdhung des Leuchtenwirkungsgfades. Gleichzeitig
bewirkt die unterseitige Verspiegelung und evtl, auch
eine vorgesehene Strukturierung eine VergrtBerung der
Tiefenstreuung und Seitenstreuung schon vor dem Durch-
dringen der Streuscheibe 5, so dafl die Prismenwinkel der
Streuelemente 12 demeﬁtsprechend kleiner gehalten werden
k6nnen, Dieses wiederum bewirkt eine Verminderung des be-
reits von den Streuelementen 12 der Streuscheibe 5 reflek-
tierten Fremdlichts, das als Streuscheibenphantom stérend
wirkt. Dieser Streuscheibenphantomeffekt beruht darauf,
dafl der von auflen auf die Streuscheibe 5 fallende Licht-

strahl nicht nur gebrochen sondern auch reflektiert wird;

Nach Newton ist der Reflexionsgrad winkelabhingig und
nimmt mit dem Einfallswinkel zu, Es gilt:

? 1 sin® (€4-€; ) . tan® (€4 -6, )
_- 2 sin? (£4+£7_ ) : tan? (21 "’&z)

Dabei sind § = Reflexionsgrad
€4= Winkel zur Flichennormalen in Medium 1

£,= Winkel zur Flichennormalen in Medium 2.

Diese Uberlegungen kidnnen besonders wichtig bei Eisenbahn-
signalen mit klar durchsichtigen (ungefidrbten) Streuscheiben
werden, bei denen das Stsrlicht nicht durch die Einférbung

der Streuscheibe vermindert wird.

In einigen Fdllen wird eine extreme Phantomlichtunterdriickung
auch beim kleinstmdglichen Einfallswinkei des Storlichtes
gefordert. Es ist auch denkbar, daB sich der Storlichtraum 6

und der Beobachterraum 7 leicht iiberschneiden.

Inshesondere in diesen Fillen ist es glinstig, zusdtzlich zu

den waagerechten Lamellen 8 die senkrechten Lamellen 11

o/



0040853

vorzusehen. Die Bedeutung dieser senkrechten Lamellen 11
fiir die Phantomlichtunterdriickung ergibt sich aus der Dar-
stellung in Figur 4. Danach ist jedem Zwischenraum zwischen
zwei benachbarten senkrechten Lamellen 11 ein sich in senk-
rechter Richtung erstreckendes Streuelement 15 zugeordnet,
das wie dargestellt so geformt ist, daB es in seinem mittle-
ren Bereich 16 einfallende Lichtstrahlen stidrker als in
seinem seitlichen Bereich 17 zur Seite hin auf die benach-
barte Flachseite der nédchstliegenden senkrechten Lamelle 11
umlenkt. Somit wird auch durch die senkrecht verlaufenden
und seitlich unmittelbar aneinander anschlieBenden Streu-
elemente 15 einfallendes Fremdlicht verstidrkt auf die
senkrechten Lamellen 11 gelenkt und somit absorbiert und

‘unschadlich'gemacht.

Die erhthte Phantomlichtunterdrﬁékung durch diese seit-
liche Ablenkung des eintretenden Fremdlichts entspricht

im wesentlichen der vorbeschriebenen Phantomlichtunter-
driickung durch vertikale Umlenkung der eintretenden Fremd-
lichtstrahlen., Wdhrend bei der vertikalen Umlenkung jedoch
die Fremdlichtstrahlen auf die Oberseiten der Lamellen und
somit im wesentlichen nur nach unten umgelenkt werden sollen,
stehen fir jedes senkrechte Streuelement 15 zwischen zwei
benachbarten senkrechten Lamellen 171 zweli absorbierende
Lamellenoberfliichen zur Verfiigung, so daB Fig. 4 eine
symmetrische Ausbildung zeigt, bei der im linken Bereich
die Umlenkung seitlich nach links und im rechten Bereich
seitlich nach rechts erfolgt. Auf Grund der verstidrkten
Umlenkung im mittleren Bereich 16 des Streuelements er-
gibt sich die dargestellte Form der Streuelemente 15 mit
einem im wesentlichen in der Mitte zwischen den benach-
barten Lamellen 11 verlaufenden senkrechten Einschnitt.
Ggf. kann jedoch auch von der symmetrischen Ausbildung

abgewichen werden, ohne daB8 dadurch der Vorteil der er-

/.
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hthten Fremdlichtabsorption zunichte geht.

Die Uberlegungen zur optimalen Unterdriickung des Phantom-
lichtes gelten bezliglich der senkrechten Lamellen =zun#chst
nur fiir eine vorgegebene Einfallsrichtung der Stérlicht-
strahlen, die in Fig. 4 durch Pfeile angedeutet sind. Da-

von abweichende Einfallsrichtungen fiilhren - wie immer, wenn
sich der Storlichtraum und der Beobachterraum iiberschneiden -

zu etwas unglinstigeren bzw. weniger optimalen Ergebnissen,

Es kann auch wiinschenswert sein, die senkrechten Lamellen
ein- oder zweiseitig mit einer reflektierenden Beschich-
tung zu versehen und sie evtl. auch nicht parallel zum
Strahlengang auszurichten. Ferner kdnnen die senkrechten
Lamellen auch ridumlich ausgebildet sein und winklig zuein-
ander verlaufende Seitenflichen aufweisen, Dieses ist bei
Signalen mit groBer Seitenstreuung wiinschenswert, um einér-
seits die'Seitenstreuung zu erreichen, andererseits aber
auch das von der Streuscheibe selbst auf Grund grofier
Prismenwinkel verursachte Phantomlicht zu vermindern. Es
ist auch denkbar, sowohl senkrechte verspiegelte Lamellen
wie senkrechte absorbierende Lamellen hintereinander Qn—

zuordnen,

Je nach vorgegebener Lichtverteilung muB die jeweils
optimale Ldsung fiir verschiedene Einfallsrichtungen iiber-
priift werden, um die insgesamt gesehen optimale L&sung zu

erhalten.

Die beleuchtende Optik kann aus einem Reflektor wie dem
Reflektor 3 in Fig. 1 bestehen. Dieses ist {iblicherweise
bei Signalleuchten im StraBenverkehr der Fall. Die.Optik
kann aber auch aus einer Linse oder einem Linsensystem be-

stehen, wie es bei Eisenbahnsignalleuchten hdufig der Fall
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ist. Ebenfalls sind Kombinationen aus Reflektor und Linsen
moglich,

Die Streuscheibe 5 kann eben oder gewdlbt sein. Die waage-
rechten Streuelemente 12 und die senkrechten Streuelemente 15
kdnnen sich periodisch iiber die gesamte Streuscheibe 5 wieder-
holen. Jedoch kdnnen die einzelnen Streuelemente auch unter-
schiedlich gestaltet sein, oder es sind Gruppen jeweils
gleichartiger Streuelemente gebildet, welche die Streuschei-
be 5 bedecken. Ferner kommt auch eine Ausbildung in Frage,

bei der sich Gruppen wiederholen, in denen die einzelnen
Streuelemente auf typische Art unterschiedlich gestaltet

sind.

In all diesen Fillen werden vorteilhaft die Lamellen auf die
spezielle Anordnung der Streueleménte ausgerichtet., Bei ge-
ringeren Anforderungen an die Storlichtunterdriickung aber
auch bei sﬁezieller Gestaltung der lichtbiindelnden Optik
kann das beschriebene Optimierungspriniip derartig unter-
brochen werden, dafl einzelne Streuelemente oder Gruppen von

Streuelementen ohne zugehdrige Lamellen bleiben,

Die waagerechten Streuelemente 12 und die.senkrechtenvstreu-_
elemente 15 kdnnen in gegenseitiger ﬁberlagerung auf einer
einzigen Seite der Streuscheibe 5 oder auch einerseits auf
der Vorderseite und andererseits auf der Riickseite der
Streuscheibe 5 vorgesehen sein, wie es in Fig. 1 dargestellt
ist. Ferner kann auch mit zwei hintereinander angeordneten
Streuscheiben gearbeitet werden, von denen die eine die
waagerechten Streuelemente 12 und die andere die senkrechten

Streuelemente 15 aufweist.
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Patentanspriiche:

1. Signalleuchte mit- einer Lichtquelle, einer der Licht-
quelle zugeordneten Lichtbiindeloptik, einer Streuelemen-
te aufweisenden Streuscheibe fiir das austretende Licﬁt
und im wesentlichen waagerecht sowie im Abstand iberein-
ander zwischen der Lichtquelle un der Streuscheibe ange-
ordneten Lamellen zur oberseitigen Absorption von ein-
fallendem #duBerem Fremdlicht, dadurch g e k e n n -
zeic hnet, dad der Abstand(h)der waagerechten
Lamellen (8) im wesentlichen der Héhe der Streuelemente
(12) entspricht, daB8 die waagerechten Lamellen (8) in
Héhe der Uberginge zwischen den sich in vertikaler Rich-
tung im wesentlichen unmittelbar aneinander anschlieBSen-
den Streuelementen (12) angeordnet sind und daB die Streu-
elemente (12) so ausgefiihrt sind, daB sie geneigt von oben
oder waagerecht einfallendes Licht (L) in ihrem oberen

Bereich (13) stirker als in ihrem unteren Bereich (14)
nach unten ablenken.

2. Signalleuchte nach Anspruch 1, dadurch f ek enn -

z eic hnet , daB die Unterseiten@ger waagerechten
LamelleASJerspiegelt sind. '

3. Signalleucht e nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e =~
kennzeichnet,h6 daB zusdtzlich zu den waage-
rechten Lamellen (8) senkrechte Lamellen (11) vorgesehen

sind, die mit einem Abstand nebeneinander angeordnét sind,

e
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der im wesentlichen der Breite der durch Unterteilung
der Streuscheibe (5) auch in waagerechter Richtung ge-
bildeten und sich im wesentlichen unmittelbar aneinander
anschlieBBenden Streuelemente (15) entspricht, dafl die
senkrechten Lamellen (11) auf die Uberginge zwischen den
sich seitlich benachbarten Streuelementen (15) ausgerich-
tet sind und daB die Streuelemente (15) so ausgefiihrt
sind, dafl sie einfallendes Licht an 1in Breitenrichtung
unterschiedlichen Punkten verschieden stark seitlich

ablenken,

Signalleuchte nach Anspruch 3, dadurch g e k e nn -
zelichnet, daB die Streuelementgfan ihrem zwischen
zwel benachbarten, senkrechten Lamelle& liegenden mittle-~
ren Bereicgéainfallendes Licht stirker als in ihren bei-
den seitlichen Bereichegn;ur Seite hin ablenken,

Signalleuchte nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e k e nn-
zeichnet, daB die senkrechten Lamellen (11) ab-

sorbierende Oberflichen aufweisen.

Sigﬁalleuchte nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e ke n n -
zZeichnet, daB die senkrechten Lamellen (11) ein-
seitig oder beidseitig verspielte Oberflichen aufweisen.

Signalleuchte nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
gekennzeilichnet, daB die beiden seitlichen
Oberflichen der senkirechten Lamellen (11) im waagerechten

Schnitt winklig zueinander verlaufen.

Signalleuchte nach Anspruch 3 bis 7, dadurch g e -~
kennzedidichnet, daf die waagerechten Lamel-

ien (8) einerseits und die senkrechten Lamellen (11)
andererseits mit axialem Abstand in Richtung der Achse(h)
der Lichtbiindeloptik (3) zueinander versetzt angeordnet
sind.

/.
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Signalleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch g e k ennzedichnet, daB die waage-
rechten Lamellen (8) und/oder die senkrechten Lamel-
len (11) jeweils insgesamt durch Verschwenken um die
Achse (4) der Lichtbiindeloptik (3) in eine geneigte

Lage verstellbar sind.
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