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@ Signalanordnugn mit einer phantombildfreien Linsenanordnung.

@ Die Erfindung beschreibt eine Signalanordnung
(1) mit einer phantombildfreien Linsenanordnung (2).
Diese besteht aus einer Uber eine Austrittsfliche
derselben verteilt angeordneten Mehrzahl von Plan-
konvexlinsen (19 bis 21). Deren konvexe Krim-
mungsfldchen (22 bis 24) sind dem ein Parallel-
Lichtbiindel (16) aussehenden, einer Lichtquelle (3)
zugeordneten Reflektor (8) zugewandt. Deren in etwa
senkrecht zum Parallel-Lichtbiindel (16) ausgerichte-
te Planfldchen (25 bis 27) sind einem Betrachier (29)
zugewandt. Uber die Austrittsfliche bzw. -ebene der

Linsenanordnung (2) verteilt ist eine Vielzahl von
Planflichen (25 bis 27) angeordnet, von welchen
jeder jeweils einer Plankonvexlinse (19 bis 21,37)
zugeordnet ist. Die Gesamtfliche der Planflachen
(25 bis 27) betrdgt zwischen 3 % und 20 %, bevor-
zugt 7%, einer Querschnitisfliche des vom Reflektor
(8) auf die Krimmungsfldchen (22 bis 24) projizier-
ten Parallel-Lichtblndels (16). Jede Planfliche (25
bis 27) weist ein Fldchenausmaf zwischen 7 mm?
und 0,02 mm2, bevorzugt 0,3 mm?, auf.
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Die Erfindung betrifft eine Signalanordnung mit
einer phantombildfreien Linsenanordnung, wie sie
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschrie-
ben ist.

Eine bekannte Signalanordnung - gem&B US-
PS 2 907 249 - weist eine Linsenanordnung beste-
hend aus einer Mehrzahi von Plankonvexlinsen,
auf, deren konvexe Kriimmungsfldchen fldchendek-
kend auf der der Lichiquelle zugeordneten Seite
angeordnet sind. Im Bereich der optischen Achsen
der Plankonvexlinsen sind auf einer dem Betrachter
zugewandten Stirnfliche LichtdurchtrittsSffnungen
angeordnet, wihrend die diesen Lichtdurchtritts&ff-
nungenbenachbarten Flachenteile durch eine licht-
undurchlédssige spiegelnde Schicht abgedeckt sind.
Durch diese bekannte Linsenanordnung wird zwar
bereits in einem gewissen MaB eine Reduzierung
der Phantomabbildung bei einfallendem Fremdlicht
erzielt, das AusmaB der Reduktion ist jedoch fiir
Verkehrssignalaniagen in vielen Fillen nicht ausrei-
chend.

Bei einer weiteren bekannten Linsenanordung -
gemaB GB-PS 1 591 013 sind ebenfalis mehrere
Plankonvexlinsen angeordnet, wobei einer ebenen
Vorderseite der Plankonvexlinsen auf der Betrach-
terseite eine lichtundurchldssige Scheibe vorgeord-
net ist, die im Bereich der optischen Achsen der
Plankonvexlinsen mit Lichtdurchirittsdffnungen ver-
sehen ist. Dadurch wird erreicht, daB ein aus einem
Parallel-Lichtblindel  einiretendes achsparilleles
Licht von den einzelnen Plankonvexlinsen konver-
gent zu den jeweiligen Lichtdurchirittsifnungen
abgelenkt aus den Plankonvexlinsen austritt. Auch
bei dieser Ausgestaltung der Linsenanordnung wird
keine fiir Signalsicherheitsvorrichtungen geeignete
Phantombildfreiheit erreicht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Linsenanordnung zu schaffen, bei
der die Fremdlichtmenge, die in die Linsenanord-
nung eintreten kann, erheblich verringert und der
Anteil von in die Linsenanordnung eingetretenem
Fremdlicht, der in Richtung des Betrachters zu-
rUckreflektiert wird, noch zusitzlich vermindert wer-
den kann.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die im
Kennzeichenteil des Patentanspruches 1 angege-
benen Merkmale erreicht. Vorteilhaft ist bei dieser
Ausflihrungsform, daB durch die Uberraschend ein-
fach erscheinende Erkenntnis eine Vielzahl von
Uiber die Linsenanordnung verteilten Lichtaustritts-
stellen mit extrem geringem Querschnitt zu schaf-
fen, eine derart groBe Reduktion der Eintrittsfliche
fir das Fremdlicht im Verhiltnis zur Flache der
Linsenanordnung geschaffen werden kann, ohne
daB dadurch die von der Lichiquelle kommende
Lichtenergie nachteilig verringert wird. Durch die
entsprechende Gestaltung wird Uberdies erreicht,
daB flir den Beirachter einer derartigen Linsenan-
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ordnung bereits ab einer geringen Entfernung von
der Abstrahlungsfliche der Linsenanordnung ein
einheitliches vollfldchiges Signalbild wahrgenom-
men werden kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung beschreibt
Patentanspruch 2, wodurch ein bezogen auf das
eintretende  Parallel-Lichtblindel  konzentrischer
Lichtaustrittskegel erreicht wird.

Bei einer anderen Weiterbildung nach Pateni-
anspruch 3 wird erreicht, daB eine konzentrische
Ausbreitung des einfallenden Parallel-Lichtblindels
sichergestellt ist.

Vorteithaft ist bei der Ausflihrungsvariante nach
Patentanspruch 4, daB die optischen Achsen der
Lichtbiindel beim Eintritt in die Linsenanordnung
und beim Austritt aus der Linsenanordnung gleich
sind und damit durch eine Justierung der gesam-
ten Signaleinrichtung bzw. eine entsprechende win-
kelmdBige Ausrichtung auch die Ausrichtung des
Lichtstrahlenbiindels md&glich ist.

Durch die Ausbildung der Plankonvexlinse ge-
miB Patentanspruch 5 wird vor allem eine Verrin-
gerung der Einstrahlungsflache fiir die Lichtstrahlen
eines Fremdlichtes ohne zusi3izliche MaBnahmen
erreicht.

Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch
6 kann die Querschnitisfliche der Plankonvexlinse,
durch die Lichtstrahlen der Fremdlichtquelle eintre-
ten kBnnen, zusitzlich ohne nachteilige Beeinflus-
sung der ausgesendeten Lichtstrahlen verringert
werden. Wird der Offnungswinkel des Kegelstump-
fes noch in Abhidngigkeit von den Randstrahlen
festgelegt, so ist es mdglich, die Kegelstlimpfe so
klein wie mdglich auszubilden, ohne daf die Ab-
strahlung der von der Lichtquelle kommenden
Lichtstrahlen behindert wird.

Bei der Ausgestaliung nach Patentanspruch 7
ist von Vorteil, da8 eine unerwlinschte Brechung
der von der Lichtquelle austretenden Lichisirahlen
sowie auch ein Verlust durch Absorption zuverlds-
sig verhindert ist.

Eine Ausgestaltung nach Patentanspruch 8 er-
mdoglicht in einfacher Weise, daB die von der
Fremdlichtquelle aufireffenden Lichtstrahlen, die
auBerhalb der Planflichen der Linsenanordnung lie-
gen, sofort absorbiert und damit unschidlich ge-
macht werden. Dariliber hinaus werden aber auch
noch jene Lichistrahlen der Fremdlichiquelle durch
diese Ausbildung absorbiert, die einen Reflexions-
winkel nach Durchtritt der Planfliche aufweisen,
der zur optischen Achse der Plankonvexlinse gr&-
Ber ist, als der halbe Offnungswinkel der Kegel-
stimpfe. Vorteilhaft ist bei dieser Ausgestaltung
weiters, daB eine glatte Oberfliche der Linsenan-
ordnung geschaifen werden kann, die keine zuséiz-
liche Schutzscheibe benétigt und das Absetzen
von Staub bzw. Schnee und Eis zusiizlich verhin-
dert.



3 EP 0 453 932 A2 4

Es ist aber auch eine Ausgestaltung nach Pa-
tentanspruch 9 mdglich, bei der vielfach auch ohne
eine Nachbehandlung der Planflichen das Auslan-
gen gefunden werden kann.

Bei der Ausgestaltung nach Patentanspruch 10
ist eine einfache Herstellung der Linsenanordnung
aus Kunststoffmaterialien mit relativ geringen Ver-
lustwerten beim Lichtdurchtritt méglich.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Pa-
tentanspruch 11, da damit eine gleichméBige Licht-
brechung der in die Linsenanordnung eintretenden
Lichtstrahlen und damit ein gleichmé&Biges Auffi-
chern derselben beim Austritt aus der Linsenanord-
nung erreicht wird.

Durch die Ausbildung nach Patentanspruch 12
kann das austretende Lichtblindel aus einer Viel-
zahl gleichgestalteter Einzellichiblindel zusammen-
gesetzt werden.

Eine bevorzugte Weiterbildung nach Patentan-
spruch 13 ist insbesondere bei Verkehrssignalanla-
gen von Vorteil, bsi welchen in den zur Fahrbahn
parailelen Ebenen beidseits der Signalvorrichtung
eine gleich hohe Leuchtdichte erreicht werden soll,
wihrend in den vertikal zur Fahrbahn verlaufenden
Ebenen die Leuchidichte vor allem zwischen der
Signalanordnung und der Fahrbahn besonders in-
tensiv sein soll. Dies wird durch eine einseitige
Ausdehnung der Kugelkalotte bzw. des Kugelkalot-
tenabschnittes von der optischen Achse in die von
der Fahrbahn abgewendete Richtung erreicht, da
dadurch die aus der Linsenanordnung 2 austreten-
den Lichiblindel generell in Richtung der Fahrbahn
geneigt sind, ohne daB eine zusétzliche Linsenan-
ordnung und damit eine weitere Brechung notwen-
dig ist, wodurch die Lichtverluste in einer erfin-
dungsgemiBen Linsenanordnung &uBerst gering
gehalten werden kdnnen.

Durch die Ausgestaltung nach Patentanspruch
14 kann jede beliebige Lichistdrkenvariation im
ausgestrahlten Lichiblindel einfach erreicht werden
und ist die erfindungsgem&Be Linsenanordnung da-
her einfach an unterschiedlichste Anwendungsfille
anpaBbar und flir diese verwendbar.

Fur die Verdnderung des Leuchtbildes ist auch
eine Weiterbildung nach Patentanspruch 15 vorteil-
haft.

Durch die Ausgestaltung nach Patentanspruch
16 kann die Leuchtdichte in dem von der Linsenan-
ordnung abgestrahlten Gesamtlichtblindel einfach
varitert werden. Vorteilhaft ist hierbei aber auch
eine weitere Ausbildung nach Patentanspruch 17.

Vor allem eine sehr einfache Herstellung der
Werkzeuge flir die Produktion einer erfindungsge-
m&Ben Linsenanordnung wird durch die Merkmale
nach Patentanspruch 18 erreichi. Es ist damit nur
notwendig, ein Werkzeug flir eine Linsengruppe zu
schaffen und eine fiir die herzustellende Linsenan-
ordnung ausreichende Vielzahl von solchen Linsen-
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gruppen zu produzieren, die dann durch Zusam-
menkleben zu den gewiinschten Linsen anordnun-
gen vereinigt werden kdnnen. Durch Abnahme ei-
ner Negativform, z.B. iber elektrochemische Ver-
fahren kénnen die beiden Oberfldchen einer erfin-
dungsgem&B  auszubildenden Linsenanordnung
hergestellt werden, die dann die Oberflichen in
den Spritzgiefwerkzeugen und dgi. bilden kdnnen.

Die Ausgestaltung nach Patentanspruch 18 ge-
stattet eine vielfdltige Anwendung der erfindungs-
gemé&Ben Linsenanordnung.

Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch
20 kann der nachfolgende Querschnitt der Kegel-
stimpfe bzw. der Planfldchen der Linsenanordnung
auf das rechnerische Minimum verringert werden,
ohne daB bei wechselnden Betriebsbedingungen
unterschiedliche Lichtverluste auftreten kdnnen.

Die weiteren Ausflhrungsvarianten nach Pa-
tentanspruch 21 und 22 ermd&glichen eine beliebige
rdumliche Ausrichtung des abgestrahlten Lichtbiin-
dels in der jeweils gewlinschien Raumrichtung.

Eine Ausflihrungsvariante gemif Patentan-
spruch 23 ermdglicht die Schaffung von zusitzli-
chen Lichibiindeln, die in von den Hauptlichtblin-
deln unterschiedlichen Richtungen abgestrahlt wer-
den kdnnen, um beispielsweise auch bei einem
Standort unmiitelbar vor der Signalanordnung das
Signalbild einwandfrei ablesen zu k&nnen, ohne
daf dadurch die Ablesung aus grofien Entfernun-
gen nachteilig beeinflugt oder die Anordnung einer
weiteren Signaleinrichtung zum Feststellen des Si-
gnalzustandes aus der Nahe notwendig ist.

SchlieBlich ist auch eine Weiterbildung nach
Patentanspruch 24 mdglich, wodurch die Planflé-
chen flr den Austritt der Lichtstrahlen aus der
Lichtquelle nach der Fertigstellung der Linsenan-
ordnung beispielsweise durch die hindurchtreten-
den Lichtstrahlen selbst lichtdurchldssig gemacht
werden k8nnen.

Die Eriindung wird im nachfolgenden anhand
der in den Zeichnungen gezeigten Ausflihrungsbei-
spiele néher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Verkehrsampel mit erfindungs-
gemif ausgebildeter Linsenanord-
nungen in Seitenansicht und verein-
fachter schematischer Darstellung;
eine Signalanordnung der Verkehr-
sampel in Seitenansicht und im
Schnitt gem&B den Linien -l in Fig.
1 und in vergr&Bertem MaBstab;
ginen Teil der Linsenanordnung nach
Fig.2 in Stirnansicht gemaB Pfeil Il in
Fig.2;
die Linsenanordnung nach Fig.3 in
Draufsicht, geschnitten gem#B den
Linien IV-IV in Fig.3;
die Linsenanordnung

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5 in Seitenan-
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sicht, geschnitten gemé&B den Linien
V-V in Fig.3 und mit in schemati-
schen Linien eingezeichneten, von
der Lichtquelle kommenden Licht-
strahlen;

die Seitenansicht der Linsenanord-
nung nach Fig.5, jedoch mit den
schematisch das einfallende Licht
darstellenden  Lichistrahlen  einer
Fremdlichtquelie;

den Strahlenverlauf in einer Plankon-
vexlinse der erfindungsgemé&Ben Lin-
senanordnung;

einen Teil einer anderen erfindungs-
gemdB ausgebildeten Linsenanord-
nung in Stirnansicht;

die erfindungsgemdfe Linsenanord-
nung in Draufsicht, geschnitten ge-
mé&B den Linien IX-IX in Fig.8;

eine Lichtsignalanordnung mit einer
weiteren erfindungsgem3f ausgebil-
deten Linsenanordnung in Stirnan-
sicht;

die Signalanordnung nach Fig.10 in
Seitenansicht;

ein Schemabild der Leuchtdichtever-
teilung des aus der erfindungsgema-
Ben Linsenanordnung austretenden
Strahlenbiindels.

In Fig.1 ist eine Signalanordnung 1, im vorlie-
genden Fall eine Verkehrsampel, gezeigt. In dieser
Verkehrsampel sind den verschiedenen Fahririch-
tungen zugeordnet, erfindungsgemaB ausgebildete,
phantombildfreie Linsenanordnungen 2 angeordnet.
Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die unter-
ste, Ublicherweise grlines Licht zeigende Linsenan-
ordnung 2 durch eine Lichiquelle 3 beleuchtet und
sendet ein schematisch durch Strahlen 4 angedeu-
tetes Strahlenbiindel 5 in Richtung eines Betrach-
ters aus.

Probleme entsiehen nunmehr dadurch, daB
Fremdlichteinfliisse aufireten. Dies ist beispielswei-
se im Bereich einer liblicher Weise Rotlicht zeigen-
den bekannten Linsenanordnung. Insbesondere im
vorliegenden Fall fallen durch strichpunkiierte Li-
nien angedeutete Lichistrahlen 6 einer Fremdlichi-
quelle, z.B. der Sonne 7, bei bekannten Linsenan-
ordnungen durch diese ein. Sind nun nicht entspre-
chende Vorkehrungen getroffen, so knnen die
Lichtstrahlen 6 der Fremdlichtquelle, z.B. Sonne 7
durch die Linsenanordnung 2 hindurchtreten und
treffen auf einem im Bereich der Lichiquelle 3
angeordneten Reflektor 8 auf. Werden diese Licht-
strahlen 6 von dem Reflekior 8 reflekiiert, so treten
sie als strichzweipunktierte Lichistrahlen 9 aus der
Linsenanordnung in Richtung des Beirachters aus.
Nahert sich nun beispielsweise sin Fahrzeug aus
gréBerer Entfernung der Signalanordnung 1, so ist

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12
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flir den Lenker meist nicht zu erkennen, ob nun-
mehr rotes oder grlines Licht eingeschaltet ist.
Dies flihrt zu einer indifferenten Verkehrssituation,
da nicht ersichtlich ist, ob die Durchfahrt oder
Vorbeifahrt an der Signalanordnung 1 erlaubt ist
oder nicht.

In Fig.2 ist eine erfindungsgemife Linsenan-
ordnung 2 und die dieser zugeordnete Lichtquelle
3 sowie der Reflektor 8 gezeigt. Wie aus dieser
Darstellung ersichtlich, gehen von einem Leuchtfa-
den 10, der in einem Brennpunkt 11 des Reflekiors
8 angeordnet ist Lichistrahlen 12 bis 14 aus, die
zum besseren Versténdnis fiir die Brechungsver-
hélinisse und dem Lichtstrahlverlauf in der Linse-
nanordnung 2 unterschiedlich beziffert sind. Diese
Lichtstrahlen 12 bis 14 werden vom Reflektor 8
reflektiert und parallel zu einer L&ngsmittelachse 15
der Linsenanordnung 2 ausgerichtet, soda sie ein
Parallel-Lichtblindel 16 mit einem der Leuchtfliche
der Linsenanordnung 2 entsprechenden Quer-
schnitt bilden. Das Parallel-Lichtblindel 16 ist, wie
mit dlnnen Pfeilen angedeutst, gegen eine licht-
quellenseitige Oberflache der Linsenanordnung 2
gerichtet, die aus siner Vielzahl von durch optische
Achsen 17,18 angedeutete Plankonvexlinsen 19 bis
21 besteht, deren konvexe Kriimmungsflichen 22
bis 24 dem Reflektor 8 zugewandt sind. Planfl4-
chen 25 bis 27 bilden eine Ausirittsfliche 28 der
Linsenanordnung 2 die einem Betrachter 29 - sche-
matisch durch ein Auge dargestellt - zugewandt
sind. Bei dem Durchtritt der Lichistrahlen des
Parallel-Lichtbiindels 16, insbesondere des Lichi-
strahls 14 werden diese Lichtsirahlen 12 bis 14 in
Richtung der Ldngsmittelachse 15 abgelenkt. Die
anderen Lichtstrahlen des Lichtblindels werden in
allen weiteren Raumrichtungen, je nach Ausgestal-
tung der konvexen Kriimmungsflichen 22 bis 24
abgestrahlt. Der Linsenanordnung 2 kann weiters
eine lichtdurchldssige, transparente Schutzkappe
30 vorgeordnet sein, die auch als Ablenklinse aus-
gebildet sein kann. Bevorzugt ist diese Schutzkap-
pe 30 mit Stufen 31 versehen, sodaB diese eine
Stufen- bzw. Fresnellinse bildet. Dadurch kann er-
reicht werden, da8 die aus der Linsenanordnung 2
in Richtung des Betrachters 29 austretenden Licht-
strahlen 12 bis 14 sowie alle Ubrigen Lichtstrahlen
unabhingig von ihrer Austrittsrichtung um einen
bestimmten Winkel 32, z.B. in Richtung einer Fahr-
bahn 33 abgelenkt werden.

In den Fig.3 bis 6 ist ein Teil der erfindungsge-
méBen Linsenanordnung 2 in gr&Berem MaBstab
gezeigt. Die konvexen Krimmungsflichen 22 und
24 sind den Planfldchen 25,27 zugeordnet. Diese
Planflichen 25 sind gemeinsam in abwechseinder
Reihenfolge in einer Reihe 34 und in einem Ab-
stand 35 mit Planflichen 36 angeordnet, die siner
Plankonvexlinse 37 mit einer optischen Achse 38
zugeordnet sind. Uber die Planfliche 36 tritt das
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iber eine konvexe Kriimmungsfliche 39 von der
Lichtquelle 3 her anfallende Licht aus.

Wie aus dieser Darstellung ersichtlich ist, sind
in der Draufsicht die Kugelkalottenabschnitte spie-
gelsymmetrisch zur optischen Achse 17 der Plan-
konvexlinse 20 gekrimmt. Gleiches trifft fiir die
konvexen Krimmungsflachen 24, aber auch fir die
konvexen Krimmungsfldchen 39 zu, die jedoch
spiegelsymmetrisch zur optischen Achse 38 der
Plankonvexlinse 37 angeordnet sind. Gleicherma-
Ben sind auch die konvexen Krimmungsflichen 23
der Plankonvexlinsen 19 spiegelsymmetrisch zu ih-
rer optischen Achse 18 angeordnet. Der sich aus
dieser spiegelsymmeirischen Anordnung der kon-
vexen Kriimmungsflichen 22,23,24,39 ergebende
Strahlungsverlauf wird im nachfolgenden noch im
Detail erlautert werden.

Die Plankonvexlinsen 19 der Linsenanordnung
2 sind in einer Reihe 40 in einem Abstand 41
angeordnet, wobei die die optischen Achsen 18
dieser Plankonvexlinsen 19 aufnehmenden Ebene
42 parallel zur Ladngsmittelachse 15 der Linsenan-
ordnung 2 ausgerichtet ist.

In einer zur Ebene 42 senkrechten Ebene 43
sind die jeweils gleichartigen Planflichen 36 mit
ihren optischen Achsen 38 in Richtung der Reihe
44 jeweils in einer gleichen Distanz 45 angeordnet,
wie die Planflichen 26. Die beiden durch die Plan-
flichen 26 bzw. 36 gebildeten Reihen sind jedoch
in Langsrichtung der Reihe 44 um ein geringeres
Ausmaf als die Hilfte der Distanz 45 zueinander
versetzt.

Aufgrund der verschiedenen Abstdnde 35 und
41 und der um ein geringeres als die Hilfte einer
Distanz 45 versetzten Anordnung der Planflichen
26 bzw. 36 wird aus den jeweils in zwei halben
Reihen 40 und einer Reihe 34, sowie einer vertika-
len Reihe 44 und je einer halben Reihe 46 beid-
seits der Reihe 44 angeordneten, sowie jewsils in
einer Reihe 47,48 beidseits der Reihe 44 angeord-
neten Planfliche eine Linsengruppe 43 gebildet,
die schematisch in Fig.3 durch eine strichpunktierte
Linie umgrenzt ist.

Mehrere in Richtung der senkrechten Ebene 43
ibereinander angeordnete Linsengruppen bilden
ginen Linsenblock 50, wobei die erfindungsgeméBe
Linsenanordnung 2 aus mehreren nebeneinander
angeordneten Linsenbi&cken 50 zusammengesetzt
ist.

Anhand der Darstellung in Fig.5 ist zu erken-
nen, daB bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel die konvexen Kriimmungsflichen 22 bis 24
und 39 nicht spiegelsymmetrisch zu den optischen
Achsen 17,18 und 38 der Plankonvexlinsen 19 bis
21 und 37 angeordnet sind. Vielmehr erstrecken
sich die Kugelkalottenabschnitte in der senkrechten
Ebene 43 um einen variablen Winkel 51 bis 54 in
die gleiche Richtung im Bezug auf die optische
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Achse 17 bzw. 18 oder 38.

Diese exzentrische Anordnung der konvexen
Krimmungsflachen 22 bis 24 und 39 bewirkt, daB
die von der Planfldche 25 bis 27 und 36 austreten-
den Lichtstrahlen 14 des Parallel-Lichtblindels 16
sich mit zunehmender Distanz von den Planfldchen
25 bis 27 und 36 in die den konvexen Krimmungs-
flaichen gegeniiberliegende Richtung von der opti-
schen Achse 17 bzw. 18 oder 38 entfernen. Durch
diese Anordnung der konvexen Krimmungsfldchen
22 bis 24 und 39 ist daher eine Ausrichtung der
aus den Plankonvexlinsen 19 bis 21 und 37 austre-
tenden Lichtstrahlen 55 md&glich.

In Fig.4 ist weiters mit dlinnen Linien einge-
zeichnet, daB Uber einen Teil einer Dicke 56 vor-
springenden Kegelstiimpfe 57 sowie zwischen die-
sen verlaufende plane Stirnflichen 58 mit einer
lichtundurchl@ssigen Beschichtung 59 versehen
sind. Des weiteren ist in dieser Darstellung gezeigt,
daB ein von einer Fremdlichtquelle, beispielsweise
der Sonne 7, einfallender Lichistrahl 6 nur bis zu
einem Maximalwinkel 60 zur optischen Achse 17
bzw. 18 in die Plankonvexlinse 19 bis 21 und 37
einfallen kann. Mit zur optischen Achse 17,18 ge-
ringer werdendem Maximalwinke! 60 wird der An-
teil der Strahlen, der in die Plankonvexlinsen 19 bis
21 und 37 eintreten kann, hdher. Insgesamt ist
jedoch der Anteil jener Lichtstrahlen 6 des Fremd-
lichtes, der in die Plankonvexlinsen 19 bis 21 und
37 eintreten kann, sehr gering, da durch die licht-
undurchldssige Beschichtung 59 ein Gro8teil der
Flachen fiir einen Strahlenzuiritt der Lichtstrahlen 6
blockiert ist. Uberdies werden durch die Beschich-
tung 59 auch jene Strahlen, die z.B. im Bereich der
Kegelstimpfe 57 noch in die Plankonvexlinsen 19
bis 21 und 37 eintreten kdnnten, ebenso absor-
biert.

Wie nun die Darstellung den Verlauf des von
der Fremdlichtquelle kommenden Lichistrahls 6
zeigt, trifft dieser nach dem Durchschreiten der
Plankonvexlinse auf die konvexe Krlimmungsfidche
24 der benachbart angeordneten Plankonvexiinse
20 auf und tritt unter einem Winkel 61 in Richtung
des Reflektors 8 aus. Durch die Brechung, die der
Lichtstrahl 6 beim Ubergang von der konvexen
Kriimmungsfliche 24 in die Luft erfdhrt, wird dieser
in einer beliebigen Richtung auf den Reflektor 8
geworfen, der diesen unter einem beliebigen Win-
kel reflektiert, bis seine Energie abgebaut ist. Nur
flir jenen Sonderfall, in welchem aufgrund der ver-
schiedenen Brechungsgesetze und des dem Ein-
fallwinkel entsprechenden Maximalwinkels 60 der
Lichtstrahl 6 des Fremdlichtes genau durch den
Brennpunkt des Reflektors 8 hindurchiaufen wiirde,
wlrde der Lichtstrahl so reflektiert, daB er durch
eine der Planflichen 19 bis 21 und 37 die Linse-
nanordnung 2 in Richtung des Betrachters 29 ver-
lassen k&nnte. Somit wird die maximal mdgliche
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Lichtmenge an Fremdlicht, die in die Linsenanord-
nung 2 aufgrund des Verhéltnisses der Gesamtil3-
che der Planflichen 25 bis 27 und 36 im Verhiltnis
zur gesamien Querschnitisfliche des Parallel-Licht-
biindels 16, das bei der beschriebenen Ausfiih-
rungsvariante beispielsweise 7 % betrégt, einfallen
kann, auf einen Prozentsatz von 10 % bis 15 %,
also 0,7 % bis 1 % des Parallel-Lichtblindels ge-
drosselt. Dadurch ist fiir einen Betrachter 29 auch
bei exirem unglinstigem Fremdlichteinfall keinerlei
Phantom-Lichtaustritt aus der Linsenanordnung 2
feststellbar.

In Fig.6 ist derselbe Schnitt durch die senk-
rechie Ebene 43 durch die Linsenanordnung 2 ge-
zeigt, wie er in Fig.5 dargestellt ist. Anhand dieser
Darstellung soll jedoch nunmehr der Verlauf der
Reflexion des von einer Fremdlichtquelle, beispiels-
weise der Sonne 7, kommenden Lichtstrahls 6,
dessen Verlauf anhand der Brechung in der hori-
zontalen Ebene bereiis in Fig.4 grob beschrieben
wurde, ndher erldutert werden.

Trifft nun beispielsweise ein derartiger Licht-
strahl 6 unter einem Winkel 62 gegeniiber der
optischen Achse 17 auf der Planfliche 27 auf, so
wird er entsprechend den Brechungsgesetzen in
Richtung der optischen Achse 17 umgelenkt. Er
durchschreitet nunmehr die Linsenanordnung 2
derart, da er im Bereich der konvexen Kriim-
mungsfldche 22 der benachbarten Plankonvexlinse
21 auftrifit. Entsprechend den Brechungsgesetzen
wird bei dem Austritt des Lichtstrahles aus der
Plankonvexlinse 21 der Lichtstrahl 6 entsprechend

- der Brechungszahl um einen vom Eintrittswinkel 63
gegeniiber einer auf die Tangente im Schnittpunkt
mit der konvexen Kriimmungsfldche 22 errichteten
Tangente senkrecht verlaufenden Lotrechten 64 um
einen um die Brechungszahl groBeren Winkel in
die dem Eintrittswinkel 63 enigegengesetzte Rich-
tung gebrochen. Nachdem der Brennpunkt 11 von
diesem Lichtstrahl 6 nicht durchschritien wird, so
wird dieser in beliebiger Richtung vom Reflektor 8
reflektiert. Trifft nun ein solcher vom Reflektor 8
reflektierter Lichtstrahl 6 wiederum auf einer konve-
xen Kriimmungsflache 22 bis 24 bzw. 39 auf, so
erfolgt dies unter einem auf das Parallellicht bezo-
genen, gréBeren Divergenzwinkel als beispielswei-
se 2° so wird er in einem Bereich der Linsenan-
ordnung 2 reflektiert, der mit einer lichtundurchlgs-
sigen Beschichtung 59 versehen ist und wird von
dieser absorbiert.

In Fig.7 ist eine plankonvex-Linse 19 in gr&Be-
rem MaBstab gezeigt. Die vom Parallel-Lichtblindel
16 einfallenden Lichistrahlen 14 werden in der Ebe-
ne 42 entsprechend den nachstehend beschriebe-
nen GesetzméBigkeiten abgelenkt.

Die Ablenkung wird anhand eines Randstrahles
65 des Parallel-Lichtblindels 16 beschrieben. Der
Randstrahl 65 wird beim Auftreffen auf die konvexe
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Kriimmungsfldche 23 um einen Winkel 66 in Rich-
tung der optischen Achse 18 abgelenkt. Dieser
Winkel 66 errechnet sich aus einem Winkel 67
zwischen der optischen Achse 18 und eine den
Auftreffpunkt des Randstrahls 65 auf der konvexen
Kriimmungsfliche 23 durchschneidende Flichen-
normale 68.

Ein Winkel 69 zwischen der Fldchennormalen
68 und dem abgelenkien Randstrahl 65 ist der
arcus Sinus des Sinus aus dem Winkel 67 dividiert
durch die Brechzahlen der Plankonvexlinse 19. Der
Winkel 66 ist die Differenz zwischen dem Winkel
67 und 69.

Ein Austrittswinkel 70 errechnet sich dann aus
dem arcus Sinus des Produkites aus dem Sinus
des Winkels 66 und der Brechzahl der Plankonvex-
linse 19. Ausgehend von den der Plankonvexlinse
19 zugeordneten Randstrahlen 65 ergibt sich somit
in der Ebene 42 am Austritt bei der Planfliche 26
mit einem Durchmesser 71 sin in etwa kegelf&rmi-
ges Lichtbiindel mit einem Offnungswinkel, der
dem doppelten Austrittswinkel 70 entspricht.

Durch den Schnittpunkt der Randstrahlen 65
mit der Planfliche 26 wird gleichzeitig der Durch-
messer 71 der Planfliche 26 festgelegt. Aufgrund
der bei derartigen Plankonvexlinsen aufiretenden
Offnungsfehler, die auch sphérische Aberration ge-
nannt werden, da der Randstrahl 65, der eine grés-
te DurchstoBhShe 72 bezogen auf die optische
Achse 18 aufweist, die geringste Schnittweite 73
bezogen auf einen Mittelpunkt 74 eines Radius 75
der die konvexe Krimmungsfliche 22 bis 24 bil-
denden Kugelkalottenabschnittes aufweist.

Damit weisen die Randstrahlen 65 bezogen auf
die Planfliche 26 den grdBten Durchmesser 71
des Streukreises auf. Die die Planfléiche 26 aufneh-
mende Austrittsebene 76 befindet sich im Bereich
der sphérischen Lingsaberration 77. Diese sphéri-
sche Langsaberration ist von der Gestalt der Plan-
konvexlinse bzw. deren Durchbiegung von der
Brechzahl und von der Lage des Dingpunkies auf
der optischen Achse 18 siner von einer Kugelfl3-
che begrenzien Plankonvexlinse abhingig.

Die spharische Lingsaberration 77 nimmt mit
zunehmender Durchsiofhdhe 72 zu. Wird die
Durchstohfhe 72 der Randstrahlen 65 so ausge-
legt, daB deren Winkel 66 zur optischen Achse 18
sich noch nicht erheblich von den Winkeln der
dazwischen liegenden Lichtsirahlen 14 unterschei-
det, so kann der doppelte Winkel 66 gleichzeitig
einen Offnungswinkel 78 des den Endbereich der
Plankonvexlinse 19 bildenden Kegelstumpfes 57
bilden. In diesem Fall wird die Planfliche 26 so
positioniert, daB der Durchmesser 71 des Streukrei-
ses der Randstrahlen 65 dem Durchmesser der
Planfldche 26 entspricht.

Bei symmetrischer Anordnung der konvexen
Krimmungsfldchen 22 bis 24 zur optischen Achse
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17 wird somit das auf die konvexen Kriimmungsfla-
chen 22, 24 auffallende Parallel-Lichtblindel 16 in
ein durch den doppelten Winkel 70 festgelegtes,
abgestrahltes konisches Lichtblindel 79 umgewan-
deilt.

Treffen in eine Plankonvexlinse 19 singetretene
von einer Fremdlichtquelle, beispielsweise der Son-
ne 7, ausgehende Lichtstrahl 6 des Fremdlichtes,
wie durch dinne strichpunktierte Pfeile angedeutet,
auf die Austrittsebene 76 auf, so zeigt sich aus
dieser Darstellung, daB ein Grogteil der Lichtstrah-
len 6 des Fremdlichtes auf die lichtundurchidssige
Beschichtung 59 auf der Manteifliche des Kegel-
stumpfes 57 bzw. den Stirnflichen 58 zwischen
diesen einzelnen Kegeistimpfen auftrifft und dort
absorbiert wird.

Lediglich ein kleiner Teil der Lichistrahlen kann
Uberhaupt durch die Planfliche 26 hindurchtreten,
wie beispielsweise der Lichtstrahl 80. Entsprechend
dem Brechungsgesetz wird der vom dichteren in
das weniger dichte Medium Ubertretende Licht-
strahl 80 von der durch den Schnittpunkt zwischen
dem Lichtstrahl 80 und der konvexen Krimmungs-
fliche 23 verlaufenden Fldchennormalen 68 vom
sogenannten Lot weggebrochen, sodafi der Licht-
strahl 80 nahezu unter einem Winkel von 90° zu
den Lichtstrahlen 14 bzw. Randstrahlen 65 des
Parallel-Lichtbiindels 16 aus der konvexen Kriim-
mungsfldche austritt.

Der trifft dann auf einen Tubus 81 - Fig.2 -, der
den Freiraum zwischen dem Reflektor 8 und der
Linsenanordnung 2 verschiieBt und auf seiner In-
nenseite mit einer lichtabsorbierenden Beschich-
tung 59 versehen ist. Dadurch wird der Strahl ab-
sorbiert und kann keine lrritationen flir den Betrach-
ter 29 mehr bilden. Lediglich jener geringe Anteil,
der vom Fremdlicht kommenden Lichtstrahlen 6
bzw. 80, welcher genau durch den Brennpunkt 11,
also den Leuchtfaden 10 der durch eine Lampe
gebildeten Lichtquelle 3 hindurchtritt, kbnnte durch
den Reflekior 8 so umgelenkt werden, daB er paral-
lel bzw. mit einer so geringen Divergenz zur
L&ngsmittelachse 15 der Linsenanordnung 2 ver-
[duft, daB er durch die Planfliche 26 der Plankon-
vexlinse 19 wieder in Richtung des Betrachters 29
austreten kann.

Nachdem jedoch die Summe der dem Licht-
durchtritt zur Verfligung stehenden FlAchen der
Planflichen 25 bis 27 und 36 der gesamten Linse-
nanordnung 2 nur in etwa 7 % der Querschnittsfla-
che des Parallel-Lichtblindels 16 betrdgt und Uber-
dies durch die konvexen Kriimmungsflachen 22 bis
24 und 39 jene Lichtstrahlen 6 bzw. 80 des Fremd-
lichtes, die durch diese Planflichen 24 bis 26 und
38 Uberhaupt noch in die Linsenanordnung 2 ein-
freten kdnnen, in die verschiedensten Raumrichtun-
gen abgelenkt werden, sodaB sie den Brennpunkt
11 des Reflektors 8 nicht durchschreiten, tritt selbst
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bei einem idealen Einfallswinkel der Lichtstrahlen 6
und 80 des Fremdlichtes kein Phantombild an der
Linsenanordnung 2 auf. Dies ergibt sich schon al-
leine daraus, daB beispielsweise der Durchmesser
71 der Planflichen 26 lediglich zwischen 0,2 mm
und 3 mm, bevorzugt bei 0,6 mm liegt.

Die Ausschaltung der Phantombildwirkung wird
aber vor allem auch dadurch noch unterstiitzt, daf
ein Teil der Plankonvexlinsen 19 bis 21 und 37
durch den Kegelstumpf 57 bzw. einen Austrittske-
gel gebildet ist, da Lichtstrahlen 6 und 80 des
Fremdlichtes, die unter einem grdBeren Winkel,
bezogen auf die optische Achse 17,18 und 38
sinfallen als die Hilfte des Offnungswinkels 78,
bereits im Bereich diese Kegelstumpfes 57 auf
dessen Aufienmantel und damit auf die lichtund-
urchldssige Beschichtung 59 aufireffen und von
dieser absorbiert werden.

In den Fig.8 und 9 ist eine Ausflihrungsvariante
einer Linsenanordnung 2 gezeigt, bei der die Plan-
konvexlinsen 19 eine konvexe Krlimmungsflache
23 aufweisen, die einen Kugelkalottenabschnitt bil-
det, der spiegelsymmetrisch zur optischen Achse
18 sowohl im Bezug auf die Ebene 42 als auch die
senkrechte Ebene 43 verlduft. Demzufolge ent-
spricht ein Schnitt durch die Ebene 42 einem
Schnitt durch die senkrechte Ebene 43, wie dieser
in Fig.9 gezeigt ist.

Ein von einer derartigen Linsenanordnung 2
abgestrahltes Lichtbiindel 79 entspricht somit ei-
nem zylindrischen Kegel, sodaB iiber die gesamte
Austrittsebene 76 der Linsenanordnung 2 eine glei-
che Lichtausstrahlung entsteht, wobei die optischen
Achsen der abgestrahlten Lichtblindel 79 paraliel
zu den Lichtstrahlen 14 bzw. Randstrahlen 65 des
Parallel-Lichtbiindels 16 verlaufen.

Aus dieser Gegenliiberstellung der Ausfih-
rungsvariante in Fig.8 und 9 zu der in den Fig.2 bis
7 beschriebenen Ausflihrungsvariante wird ersicht-
lich, daB durch entsprechende Gestaltung der kon-
vexen Kriimmungsfldchen 22 bis 24 und 39 sowohi
die Abstrahlverhdltnisse als auch die Leuchidichte
der abgestrahlten Lichiblindel in weiten Grenzen
variiert werden k&nnen, ohne daB die erfindungs-
wesentlichen Vorteile der Phantombildunterdriik-
kung verloren gehen, so lange die Ausbildung der
GréBe der Planflichen den zuvor beschriebenen
Werten entspricht.

In den Fig.10 und 11 ist anhand einer Signalan-
ordnung 1 fiir den Schienenverkehr gezeigt, dafl es
durch die Verwendung von einzelnen Plankonvex-
linsen, die Uber die Fliche der Linsenanordnung 2
verteilt sein kdnnen, bzw. durch Einsetzen einer
Linsengruppe 49 bzw. eines Linsenblockes 50 in
die Linsenanordnung 2 mdglich ist, zumindest ein
Teillichtblindel 82 in eine rdumlich gegeniiber dem
Hauptlichtblinde! 83 versetzte Richtung abzustrah-
len. Dieser Effekt wird vor allem dann bendtigt,
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wenn die Signalanordnung 1 zur Anzeige des Si-
gnalbildes bereits auf groBe Distanzen eingerichtet
ist und das Signalbild aber auch aus geringer Ent-
fernung von der Signalanordung, beispielsweise
vom Flihrerstand einer Lokomotive aus, abgelesen
werden soll. Wird eine Linsengruppe bzw. ein Lin-
senblock innerhalb der Linsenanordnung angeord-
net, dessen Lichtstrahlen zur Ginze das Teillichi-
blindel 82 bilden, so kann dies gegebenenfalls im
Signalbild dazu fiihren, daB dieses nicht vollflichig
erscheint. Werden dagegen in jeder Linsengruppe
jewesils nur ein oder zwei Plankonvexlinsen ange-
ordnet, die einige Lichtstrahlen in Richtung des
Teillichtblindels 82 abienken, so kann eine Verrin-
gerung oder Beeinflussung des Hauptlichtbiindels
83 meist Uberhaupt nicht festgestellt werden.

Anstelle der lichtundurchldssigen Beschichiung
59 ist es, um die Menge der Lichistrahlen der
Fremdlichtquelle, die in die Linsenanordnung 2 ein-
treten kann, zu reduzieren, auch mdoglich, den Be-
reich zwischen den Kegelstlimpfen 57 bis in den
Bereich der Stirnflichen 58 mit einem lichtundurch-
Idssigen Material 84 - wie dies in Fig.9 schema-
tisch angedeutet ist - zu fiillen. Durch dieses licht-
undurchldssige bzw. lichtabsorbierende Material 84
kann ein Lichteintritt tatsdchlich nur durch die Plan-
flichen 26 erfolgen bzw. werden auch Strahlen, die
einen gr&Beren Eintrittswinkel als der halbe Off-
nungswinkel des Kegelstumpfes 57 aufweisen,
durch dieses Material 84 absorbiert. Gleichzeitig
werden aber auch beispielsweise Lichtstrahlen des
Fremdlichtes, die in einer beliebigen Raumrichtung
auf den Reflektor auftreffen und wieder in Richiung
der Linsenanordnung 2 zurlickgeleitet werden, an
einem Austritt aus der Linsenanordnung 2 gehin-
dert, wenn sie nicht tatsdchlich durch die Kegel-
stimpfe 57 hindurchtreten.

Selbstverstindlich kdnnen anstelle der Kegel-
stlimpfe 57 auch Pyramidenstlimpfe oder andere
geometrische Kdrper verwendet werden. Sie miis-
sen lediglich sicherstellen, daB die Gesamtheit der
auf der Kriimmungsfliichen 22 bis 24 und 39 auf-
treffenden Lichtstrahlen durch die Planfliche 26
austreten kdnnen. Um unerwiinschte Reflexionen
im Bereich des lichtundurchidssigen Materials bzw.
der Planflichen 26 zu verhindern, ist es vorteilhaft,
wenn nach dem Aufbringen des Materials 84 die
Austrittsfldche 28 der Linsenanordnung 2 plan ge-
schliffen wird, sodaB auch zwischen der Mantelfl4-
che und der Planfliche 26 des Kegelstumpfes 57
eine scharfe Kante entsteht, die eine ungewiinschte
Verstreuung der von der Lichtquslle kommenden
Lichtstrahlen ausschaltet.

Die Berechnung der einzelnen Sirahlengénge
bzw. Brechungswinkeln und der sich daraus erge-
benden Dickenverhilinisse der Linsenanordnung 2
bzw. der Radien der Kriimmungsflachen sowie der
Durchmesser der Planfldchen kann entsprechend

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den optischen Gesetzen beliebig erfolgen.

Flr den Einsatz bei Verkehrssignalanlagen hat
sich besonders eine Ausflihrungsform bewihrt, bei
der der Radius der konvexen Krimmungsfidchen
3,5 mm und die Dicke der Linsenanordnung von
der Krlimmungsflache bis zur Planfliche 8,645 mm
betrdgt. Eine Linge der Kegelstimpfe ist dabei
bevorzugt 2 mm und ein Offnungswinkel 25°,

Selbstversténdlich sind aber jedwede andere
Werte unter Zusammensstzung der konvexen
Krimmungsfldchen entsprechend dem Lichtaus-
trittswinkel aus der Linsenanordnung 2 méglich.

In Fig.12 ist schematisch fiir die in den Fig.2
bis 7 dargestellte Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméBen Linsenanordnung 2 die die leuchidichie
Verteilung im abgestrahlten Strahlenbiindel 5 bzw.
im Hauptlichtblindel 83 gezeigt.

Wird das von der Linsenanordnung 2 austre-
tende Strahlenblinde! 5 unmittelbar auf eine vor
dieser senkrecht zur Ldngsmittelachse 15 angeord-
nete Fldche projiziert, so ergibt sich in Anschluf an
eine durch die Langsmittelachse 15 hindurchge-
hende Ebene 42 in Richtung einer Fahrbahn 33 ein
Bereich 85 mit hoher Leuchtdichte, dem sich mit
grbBerer Distanz von der Ebene 42 in Richtung der
Fahrbahn 33 ein Bereich 86 mit mittlerer Leucht-
dichte und ein Bereich 87 mit geringer Leuchtdich-
te anschlieft. Die Bereiche mit mittlerer und gerin-
gerer Leuchtdichte weisen im Bezug auf den Be-
reich 85 mit hoher Leuchtdichte eine gréBere Brei-
te 88 bzw. 89 auf.

Diese Leuchtdichtenverteilung entstehi da-
durch, daB in den Bereich 85 alle jene auf die
Kriimmungsfldchen 22,24 und 39 auffallenden
Lichtstrahlen konzentriert werden, wobei aufgrund
der groferen Winkeldffnung der Kriimmungsfla-
chen 22 gegeniiber den Krimmungsflichen 24
und 39 durch die Kriimmungsflachen 22 auch die
Bereiche 86 und 87 bestrahlt werden. Wahrend im
Bereich 87 nur die von den Kriimmungsfidchen 22
bzw. aus deren Seitenbereich einlangenden Lichi-
strahlen auftreffen, wird im mittleren Bereich 86 die
Leuchtdichte zusdizlich durch die Einstrahlung je-
ner Lichtstrahlen verstérkt, die Uber die Kriim-
mungsfldchen 23 vom Parallel-Lichtbiindel 16 her
auf dieses auftreffen bzw. durch die Planflichen 25
bis 27, bzw. 36 aus der Linsenanordnung 2 austre-
ten.

Wie bereits vorstehend betont, stellt diese
Leuchtdichteverteilung aber nur ein bevorzugtes
Ausflihrungsbeispiel dar und kann durch entspre-
chende Gestaltung der Kriimmungsfldchen und de-
ren Anordnung Uber die Linsenanordnung 2 verteilt
beliebig nach den jeweiligen Bedirfnissen abgein-
dert werden.

Lediglich der Ordnung halber sei an dieser
Stelle festgehaiten, daB zur besseren Beschreibung
der erfindungsgemiBen L&sung die einzelnen Win-



15

EP 0 453 932 A2 16

kel bzw. GrdBenverhilinisse stark verzerrt und un-
maBstdblich dargestellt wurden. Des weiteren kdn-
nen auch alle in der Beschreibung offenbarten
Merkmale flir sich eigenstindige erfindungswesent-
liche Merkmalsgruppen bilden, und es sind vor 5
allem die in den Unteransprlichen festgehaltenen
Merkmalskombinationen jeweils einzein zur Erzie-
lung eines jeweils selbstindigen gegensténdlichen
Schuizes geeignet.
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47 Reihe

48 Reihe

49 Linsengruppe
50 Linsenblock

51 Winkel

52 Winkel

53 Winkel

54 Winkel

55 Lichtstrahl
56 Dicke

57 Kegelstumpf
58 Stirnflaiche

59 Beschichtung
60 Maximalwinkel
61 Winkel

62 Winkel

63 Eintrittswinkel
64 Lotrechte

65 Randstrahl

66 Winkel
67 Winkel
68 Flachennormale
69 Winkel

70 Austrittswinkel
71 Durchmesser
72 DurchstoBhdhe
73 Schnittweite

74 Mittelpunkt

75 Radius

76 Austrittsebene
77 Langsaberration
78  Offnungswinkel
79 Lichtbiindel

80 Lichtstrahl

81 Tubus

82 Teillichtblindel
83 Hauptlichtbiindel

84 Material
85 Bereich
86 Bereich
87 Bereich
88 Breite
89 Breite
Patentanspriiche

1.

Signalanordnung mit einer phantombildfreien
Linsenanordnung aus einer Uber eine Austritis-
fliche derselben verteilt angeordneten Mehr-
zahl von Plankonvexlinsen, deren konvexe
Krimmungsflichen dem ein Parallel-Lichtbiin-
del aussendenden, einer Lichtquelle zugeord-
neten Reflekior zugewandt sind und deren in
etwa senkrecht zum Parallel-Lichtblinde! aus-
gerichtete Planflichen einem Betrachter zuge-
wandt sind, dadurch gekennzeichnet, daB Uber
die Austritisfliche bzw. -ebene der Linsenan-
ordnung verteilt eine Vielzahl von Planfliichen
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(25 bis 27,36) angeordnet ist, von welchen
jede jeweils einer Plankonvexlinse (19 bis
21,37) zugeordnet ist und die Gesamtfldche
der Planflichen (25 bis 27,36) zwischen 3 %
und 20 %, bevorzugt 7 %, siner Querschnitts-
fliche des vom Reflektor auf die Kriimmungs-
flichen (22 bis 24,39) projizieriten Parallel-
Lichtbiindels (16) betrégt und daB jede Planfl3-
che (25 bis 27,36) ein FldchenausmaB zwi-
schen 7 mm? und 0,02 mm?, bevorzugt 0,3
mm2, aufweist.

Signalanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Mittelpunkt der konve-
xen Kriimmungsflichen (22 bis 24,39) auf ei-
ner optischen Achse (17,18,38) der Plankon-
vexlinse (19 bis 21,37) angeordnet ist.

Signalanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Planfliche (25
bis 27,36) konzentrisch zur optischen Achse
(17,18,38) der Plankonvexlinse (19 bis 21,37)
angeordnet ist.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die optische Achse (17,18,38) der
Plankonvexlinse (19 bis 21,37) in etwa parallel
zu den Lichistrahlen (12 bis 14) des Parallel-
Lichtblindels (18) ausgerichtet ist.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB sich die Plankonvexiinse (19 bis
21,37) von der Krimmungsfliche (22 bis
24,39) bis in den Bersich der

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Plankonvexlinse (19 bis 21,37)
zumindest Uber einen Teil ihrer Dicke von der
Planfliche (25 bis 27,36) in Richtung der
Krimmungsflache (22 bis 24,39) sich konisch
erweiternd, insbesondere als Kegelstumpf (57)
ausgebildet ist und vorzugsweise ein Offnungs-
winkel des Kegelstumpfes (57), ausgehend von
den eine grépte DurchstofhShe (72) von der
optischen Achse (17,18,38) aufweisenden
Randstrahlen (65), festgelegt ist.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB der Durchmesser (71) der Planflache
(25 bis 27,36) dem maximalen Streukreis-
durchmesser in der die Planfliche aufnehmen-
den Austrittsebene entspricht und vorzugswei-
se zwischen 0,2 mm und 3 mm, bevorzugt 0,6
mm, betrégt.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die HohirBume zwischen den Kegel-
stimpfen (57) in der Austrittsebene (76) mit
einem lichtundurchl&ssigen Material (84) geflllt
sind.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Mantelfliche der Kegelstiimpfe
(57) und die zwischen diesen angeordneten
Stirnflichen (58) der Linsenanordnung (2) mit
einer lichtundurchldssigen Beschichtung (59)
versehen sind.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die Plankonvexlinsen (19 bis 21,37)
der Linsenanordnung (2) einen einstlckigen
Bauteil bilden.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kriummungsfldche (22 bis 24,39)
durch einen Kugelkalottenabschnitt gebildet ist.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB8 der Radius (75) der Kugelkalottenab-
schnitte aller Plankonvexlinsen (19 bis 21,37}
gleich groB ist.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kugelkalottenabschnitt zumindest
in einer Ebene (42) symmetrisch zur optischen
Achse (17,18,38) der Plankonvexlinse (19 bis
21,37) ausgebildet ist und vorzugsweise sich in
einer dazu im wesentlichen senkrechten Ebene
(43) ausgehend von der optischen Achse
(17,18,38) der Plankonvexlinse (19 bis 21,37)
nur in einer Richtung Uber einen Winkel zwi-
schen 20° und 45° erstreckt.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die konvexen Kriimmungsflichen (22
bis 24,39) der in zur Ebene (42) parallen Rei-
hen (34,40) angeordneten Plankonvexlinsen
(19 bis 21,37) jeweils unterschiedliche Off-
nungswinkeln in dieser Ebene (42) aufweisen.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die Krimmungsfldchen (22 bis 24,39)
der in unterschiedlichen Reihen (34,40} ange-
ordneten Plankonvexlinsen (19 bis 21,37) in
der senkrechten Ebene (43) unterschiedliche



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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Offnungswinkel aufweisen.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Abstinde (35,41) zwischen den in
den parallel zur Ebene (42) verlaufenden Rei-
hen (34,40) angeordneten Planflichen (25 bis
27.,36) bzw. der diesen Planflichen zugeordne-
ten optischen Achsen (17,18,38) unterschied-
lich groB sind.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, daB die in parallel zueinander und zur
senkrechten Ebene (43) verlaufenden Reihen
(44,46 bis 48) angeordneten Planflachen (25
bis 27,36) bzw. der diesen zugeordneten opti-
schen Achsen (17,18,38) der Plankonvexlinsen
(19 bis 21,37) in unterschiedlichen Distanzen
(45) voneinander angeordnet sind.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, daB mehrere in zumindest zwei zur Ebene
(42) parallel verlaufenden Reihen (34,40) ange-
ordnete Plankonvexlinsen (19 bis 21,37) eine
Linsengruppe (49) bilden und die Linsenanord-
nung (2) aus mehreren nebeneinander ange-
ordneten aus jeweils deckungsgleich Uberein-
ander angeordneten Linsengruppen (49) beste-
henden Linsenbldcken (50) gebildet ist.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, daB die Abstrahicharakteristik einer Lin-
sengruppe (49) der Abstrahicharakteristik der
Linsenanordnung (2) entspricht.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, daB die Divergenz der Lichtstrahlen (12
bis 14) im Parallel-Lichtbiindel (16) zwischen
+/- 0° und +/- 3° bevorzugt +/- 2°, betrégt.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, daB der Divergenzwinkel des abgestrahl-
ten Lichiblindels (79) symmetrisch zur opti-
schen Achse (17,18,38) der Plankonvexlinse
(19 bis 21,37) ausgerichtet ist.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Ansprliche 1 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, da der Divergenzwinkel des abgestrahl-
ten Lichtblindels (79) in einer zur senkrechten
Ebene (43) parallelen Ebene unsymmetrisch
zur optischen Achse (17,18,38) jeder Plankon-
vexlinse (19 bis 21,37) verlduft.
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23.

24,

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, daf die Divergenzwinkeln der einzelnen
Plankonvexlinsen (19 bis 21,37) und/oder der
Linsenbl&cke (50) und bzw. oder Linsengrup-
pen (49) unterschiedlich sind.

Signalanordnung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, daB die Planflichen (25 bis 27,36) durch
lichtdurchldssige Teile einer planen Stirnfliche
bzw. durch Ausnehmungen in einer lichtund-
urchlédssigen Schicht gebildet sind.
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