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@ Verfahren und optische Einrichtung zur Erzeugung von gerichtet abstrahlbarem Licht fiir Signal-

oder Beleuchtungszwecke.

@ Verfahren zur Erzeugung von gerichtet abstrahl-
barem Licht flr Signal- oder Beleuchtungszwecke,
insbesondere im Flughafenbereich, wobei durch eine
Optik mit optisch wirkenden Flichen, wie Reflekto-
ren und Refraktoren, gegebenenfalls auch Filtern, ein
gerichtet abgestrahlter Lichtstrahl aus einer Licht-
quelle, z.B. einer Halogenlampe, im Inneren der fir
das Verfahren vorgesehenen Signal- oder Beleuch-
tungseinrichtung erzeugt wird, wobei zum Erreichen
einer spezifizierten, vorzugsweise gleichmiBigen, In-
tensitéatsverteilung des abgestrahlten Lichts dieses
zundchst einer Querschnitts-Anpassung und dann
einer Korrektur durch dem Fresnel-Prinzip-dhnliche
Wirkungen derart unterzogen wird, daB die sich
durch unterschiedliche Lichtwege im Inneren der
Einrichtung ergebenden Fehlrichtungen des Lichts
spezifikationsgerecht korrigiert werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Erzeugung von gerichtet abstrahl-
barem Licht flir Signal- oder Beleuchtungszwecke,
insbesondere im Flughafenbereich, wobei durch
eine Optik mit optisch wirkenden Flachen, wie Re-
flektoren und Refraktoren, gegebenenfalls auch Fil-
tern, ein gerichtet abgestrahlter Lichtstrahl aus ei-
ner Lichtquelle, z.B. einer Halogenlampe, im Inne-
ren der flr das Verfahren vorgesehenen Signal-
oder Beleuchtungseinrichtung erzeugt wird.

Aus der Luftfahrt, aber auch aus der Seefahrt
sind Signaleinrichtungen bekannt, bei denen um
eine Lichtquelle, z.B. eine Gliihfadenlampe, ein
Fresnel-Linsensystem umlduft, wodurch eine ring-
férmige Lichtverteilung erzeugt wird. Der erzeugte
Lichtstrahl hat eine sehr gleichmiBige Lichtintensi-
titsverteilung und weist nur eine geringe Aufwei-
tung auf.

Es ist Aufgabe der Erfindung, das oben be-
schriebene Fresnel-Prinzip in Abwandlung auch flr
kleine, mit festen Linsensystemen ausgeristete Si-
gnal- oder Beleuchtungseinrichtungen nutzbar zu
machen.

Kleine Fresnel-Linsen-Systeme mit feststehen-
den Optiken sind bereits aus der sogenannten bi-
ndren Optik bekannt (Aufsatz: "Binary Optics",
Scientific American May 1992). Die hier beschrie-
benen Fresnel-Linsenplatten sind jedoch aus Ko-
sten- und Wirkungsgradgriinden fiir technische Be-
leuchtungseinrichtungen wenig geeignet.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, eine Optik mit einer einer Fresnel-Linsenplat-
te dhnlichen Wirkung so auszubilden, daB sie ko-
stenglinstig serienmiBig, z.B. durch GieBen, her-
stellbar ist und dabei insbesondere fiir eine Ver-
wendung in Signaleinrichtungen im Freien geeignet
ist.

Die Hauptaufgabe wird im wesentlichen da-
durch geldst, daB zum Erreichen einer spezifizier-
ten, vorzugsweise gleichmiBigen, Intensitédtsvertei-
lung des abgestrahlten Lichts dieses zunichst ei-
ner Querschnittsanpassung und dann einer Korrek-
tur durch dem Fresnel-Prinzip-&hnliche Wirkungen
derart unterzogen wird, daB die sich durch unter-
schiedliche Lichtwege im Inneren der Einrichtung
ergebenden Fehlrichtungen des Lichts spezifik-
tionsgerecht korrigiert werden. Dabei erfolgt die
Korrektur durch Umverteilung des in die Optik ge-
langenden Lichtes.

Zur L&sung der Nebenaufgabe werden die ver-
wendeten optischen Mittel vorteilhaft als miniopti-
sche Mittel mit einer GréBe im Millimeterbereich
ausgebildet. Dabei werden auch Interferenzphdno-
mene mit ihren mdglicherweise nachteiligen Folgen
fur die Farbqualitdt vermieden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind aus
den Unteransprlichen entnehmbar, desgleichen die
vorzugsweise vorgesehene Verwendung.
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Die Erfindung wird in Zeichnungen néher erldu-
tert, aus denen weitere, auch nur zeichnerisch dar-
gestellte, erfinderische Einzelheiten entnehmbar
sind, insbesondere in Verbindung mit den Unteran-
spriichen. Im einzelnen zeigen:

FIG 1 eine Erlduterung des Prinzips,

FIG 2 eine dreidimensionale Darstellung ei-
nes Abstrahlprismas mit lichteintritts-
seitigen erfindungsgemiBen optischen
Mitteln,

FIG 3 die Aufsicht auf eine erfindungsgemi-
Be Lichteintrittsflache,

FIG 4 einen Schnitt entsprechend den Linien
A-Ain FIG 3,

FIG 5 einen Schnitt entsprechend der Linie
B-B in FIG 3 und

FIG 6 einen Schnitt entsprechend der Linie
C-Cin FIG 3,

FIG 7 eine vergrbBerte Darstellung eines mi-
nioptischen Mittels,

FIG 8 eine in beispielhafter Form gezeigte
Taxiway-Lampe im Schnitt sowie

FIG 9 eine FuBgdngerbereichs-Beleuch-

tungseinrichtung mit abbildender Optik
im Schnitt.

In FIG 1 bezeichnen 1 und 2 zwei Eintritts-
strahlen in ein Prisma 3 mit Austritisstrahlen 4 und
5. Eintritisseitig weist das Prisma 3 die erfindungs-
gemidBen minioptischen Mittel 5 auf, die die un-
gleichmiBig aufgefdcherten Eintrittsstrahlen 1 und
2 (a > B) in ungefahr gleich aufgefidcherte Austritts-
strahlen (x1 = x2) verwandeln. Die UngleichmiBig-
keit der Eintrittsstrahlen 1 und 2 ergibt sich dabei
nicht nur durch den Reflektor 6, sondern auch
durch die rdumliche Verteilung des Lichterzeu-
gungselementes 7, z.B. die Wendel einer Lampe.

In FIG 2 bezeichnet 8 ein Prisma mit den
eintrittsseitig angeordneten Mitteln 9, die Fresnel-
dhnlich wirken und erfindungsgemiB die Austritts-
strahlen 10 vergleichmiBigen (xL = xM = xR). Die
minioptischen Mittel 9 selbst, die zur Verdeutli-
chung in den Figuren vergrdBert dargestellt sind,
sind rdumlich, entsprechend der Einfallsaufweitung,
gekrimmt (R2) und ebenfalls entsprechend der
Einfallsaufweitung verteilt auf einem Radius R1 an-
geordnet. Die minioptischen Mittel sind also dreidi-
mensional beeinfluBt angeordnet (Krimmung in
sich, Anordnung auf einer gekrimmien Mittellinie
und Schridnkung gegeneinander, insbesondere V-
f6rmig).

In FIG 3 bezeichnet 10 die Eintrittsseite des
Prismas mit den minioptischen Mitteln 11, die zur
Vereinfachung durch gestreckie AuBenkanten ge-
zeichnet sind. So ergibt sich in der Mitte ein V-
férmiger Keil 12, der in der Realitdt gebogene
Seiten aufweist. Die Schrankung der einzelnen mi-
nioptischen Mittel 11 gegeneinander erfolgt ent-
sprechend dem Radius R1. Die hier gezeigte Konfi-
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guration ist flr eine Abstrahlung in Abstrahl-Nor-
malrichtung des Prismas geeignet, zur Abstrahlung
unter einem Winkel zur Seite, z.B. flir Runways,
wird eine asymmetrische, einseitig abgelenkt strah-
lende Konfiguration gewahit.

In FIG 4 bezeichnet 12 das Prisma und 13 die
Mittel der Minioptik in Seitenansicht. Wie ersichtlich
sind die Krimmungen teils konkav und teils kon-
Vex.

In FIG 5 bezeichnet 14 einen Teilschnitt des
Prismas und 15 die nur angedeuteten miniopti-
schen Mittel. Aus der Zusammenschau der FIG 3
und 5 ergibt sich die rdumliche Krimmung ent-
sprechend der Radien R1 und R4 fiir die Gesamt-
heit der minioptischen Mittel, wahrend die einzel-
nen minioptischen Mittel die Radien R2 und RS3
aufweisen. Weiterhin flir die minioptischen Mittel
bedeutsam sind die Radien R5 und R6, die in FIG
6 gezeigt sind. In FIG 6 bezeichnet 16 einen
Teilschnitt durch das Prisma und 17 die Seitenan-
sicht eines minioptischen Mittels.

In FIG 7 bezeichnet 18 die Umrisslinie eines
vergroBert dargestellten minioptischen Mittels, die
im wesentlichen aus einzelnen Kreisbégen mit in
einander Ubergehenden Radien besteht. So ergibt
sich eine vorteilhaft stufenlos wirkende Lichtvertei-
lung frotz stufiger Anordnung der minioptischen
Mittel. Die Gr&Be der einzelnen Radien und die
Lange der Kreisbdgen sowie die Richtung der Ver-
bindungslinie 19 mit definierter Neigung gegeniiber
der Abstrahlrichtung ist von der Geometrie der
verwendeten Lichtquelle und der optischen Einrich-
tung in der Lampe abhingig und wird jeweils an
diese Vorgaben angepaBi.

In FIG 8 bezeichnet 20 den Deckel einer Be-
leuchtungseinrichtung im Flughafenbereich, z.B. ei-
nes Taxiway-Lights. 21 bezeichnet die untere Ge-
h3useseite, auf der die Lichtquelle 22 mit Reflektor
befestigt ist. Diese ist herkdmmlicher Ausflihrung,
ebenso ihre Anordnung in der Beleuchtungseinrich-
tung sowie die Beleuchtungseinrichtung selbst. Das
in der Lampe 22 erzeugte Licht gelangt durch ein
Filter, das optionell ist, in das Austrittsprisma 23
mit den minioptischen, erfindungsgemiB ausgestal-
teten Mitteln 24 und verldBt das Prisma 23 in
vorteilhaft gleichmaBiger Verteilung.

In FIG 9 ist eine Ausflihrung einer Einrichtung
zur lllumination im FuBg&ngerbereich mit dem Ab-
strahlwinkel 0° gezeigt. Das in der Lichtquelle 25,
z.B. eine bekannte Halogenlampe, erzeugte Licht
gelangt Uber Linsen 27 und durch eine Blende 26
auf den Spiegel 28, wo es reflektiert wird und
durch das Prisma 31, mit nicht ndher gezeigten
erfindungsgemdBen minioptischen Mitteln, die
Oberseite der Leuchte verldBt. Die Oberseite der
Leuchte ist in 29 mit dem Geh&use 33 in Ublicher
Weise verschraubt. Die Linsen und die Blende sind
in einer Haltevorrichtung 34 angeordnet. Diese
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wirkt als optische Bank, so daB sich eine gemein-
same optische Achse mit der Lichtquelle 25 ergibt.

Die beiden gezeigten Anwendungsbeispiele
sind nur beispielhaft, es versteht sich, daB die
erfindungsgemiBe Idee und ihre Grundzlige uni-
versell einsetzbar sind, die Notwendigkeit ihres Ein-
satzes ist jedoch besonders bei Signaleinrichtun-
gen im Luftfahrtbereich mit ihren besonderen An-
forderungen gegeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von gerichtet ab-
strahlbarem Licht fir Signal- oder Beleuch-
tungszwecke, insbesondere im Flughafenbe-
reich, wobei durch eine Optik mit optisch wir-
kenden Flachen, wie Reflektoren und Refrakto-
ren, gegebenenfalls auch Filtern, ein gerichtet
abgestrahlter Lichtstrahl aus einer Lichtquelle,
z.B. einer Halogenlampe, im Inneren der fir
das Verfahren vorgesehenen Signal- oder Be-
leuchtungseinrichtung erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB zum Erreichen einer spezifizierten, vor-
zugsweise gleichmiBigen, Intensitdtsverteilung
des abgestrahlten Lichts dieses zundchst einer
Querschnitts-Anpassung und dann einer Kor-
rektur durch dem Fresnel-Prinzip-&hnliche Wir-
kungen derart unterzogen wird, daB die sich
durch unterschiedliche Lichtwege im Inneren
der Einrichtung ergebenden Fehlrichtungen
des Lichts spezifikationsgerecht korrigiert wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Korrektur durch Umverteilung des in
die Optik gelangenden Lichtes erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Korrektur nach dem Fresnel-Prinzip
durch bindr wirkende minioptische Mittel ohne
Interferenzwirkung erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Korrektur nach dem Fresnel-Prinzip
teilweise in, vorzugsweise asymmetrisch, ver-
teilten, treppenstufendhnlichen Linsenabschnit-
ten erfolgt, deren Gr&Be im Millimeterbereich
(Minioptik) liegt.

5. Optische Einrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB sie fehlerbehaftet arbeitende Mittel zur
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Lichtaustritts-Querschnittsverteilungund Ab-
strahlausrichtung in Form von Reflekioren, Re-
fraktoren und/oder Linsen und Mittel zur Kor-
rektur der durch die Mittel der zur Verteilung
und Strahlausrichtung entstandenen Fehler auf-
weist, die #dhnlich dem Fresnel-Prinzip arbei-
ten.

Optische Einrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die dhnlich dem Fresnel-Prinzip arbeiten-
den Mittel zumindest teilweise treppenstufen-
férmig ausgebildete Linsen oder Prismenab-
schnitte mit asymmetrischen Profilen und vor-
zugsweise symmetrischer rdumlicher Vertei-
lung sind.

Optische Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die dhnlich dem Fresnel-Prinzip arbeiten-
den Mittel eine GroBe aufweisen, die im Milli-
meterbereich liegt.

Optische Einrichtung nach Anspruch 5,6 oder
7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die, vorzugsweise treppenstufenartig aus-
gebildeten, dhnlich dem Fresnel-Prinzip arbei-
tenden Mittel, rippenférmig ausgebildet und
vorzugsweise zentralsymmetrisch angeordnet
sind.

Optische Einrichtung nach Anspruch 5,6,7 oder
8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die dhnlich dem Fresnel-Prinzip arbeiten-
den Mittel in treppenstufenartiger Ausbildung,
untereinander einzeln oder in Abschnitten V-
férmig zueinandergeneigt verlaufend angeord-
net sind.

Optische Einrichtung nach Anspruch 5,6,7,8
oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die dhnlich dem Fresnel-Prinzip arbeiten-
den Mittel in treppenstufenartiger Ausbildung
kurvenférmig, insbesondere kreisbogenartig,
gekrimmt ausgebildet sind.

Optische Einrichtung nach Anspruch 5,6,7,8,9
oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die dhnlich dem Fresnel-Prinzip arbeiten-
den Mittel in treppenstufenartiger Ausbildung
auf einer kurvenf&rmigen, insbesondere kreis-
bogenférmigen, Mittellinie angeordnet sind.
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Optische Einrichtung nach
5,6,7,8,9,10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die treppenstufenartig ausgebildeten, dhn-
lich dem Fresnel-Prinzip arbeitenden Mittel als
eintrittsseitige Rippen oder Prismen ausgebil-
det sind, die untereinander Ubergangsradien

aufweisen.

Anspruch

Optische Einrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Rippen oder Prismen konkav und kon-
vex oszillierende, optisch zusammenwirkende
Abschnitte aufweisen.

Optische Einrichtung nach Anspruch 12 oder
13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die H&he (GroBe) der Eintrittsrippen zwi-
schen 0,5 und 6 mm, vorzugsweise im Bereich
gréBer 1,5 mm liegt.

Optische Einrichtung nach Anspruch 12,13
oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abstand der Eintrittsrippen zwischen 1
und 10 mm, insbesondere im Bereich von 2,5
mm liegt.

Optische Einrichtung nach Anspruch 12,13,14
oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ubergangsradien zwischen den Ein-
trittsrippen im Bereich von 0,1 und 0,5 mm,
insbesondere im Bereich von 0,3 mm liegen.

Optische Einrichtung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie zur Abstrahlung von Licht mit Uber die
Abstrahlbreite definierten, vorzugsweise rich-
tungsgleichen, Abstrahlsubbereichen verwen-
det wird.

Optische Einrichtung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie auf Flugpldtzen, insbesondere fiir Flug-
platzTaxiways, Rundways etfc. verwendet wird.

Optische Einrichtung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie zur Beleuchtung von Geb&udeflachen,
FuBgdngerbereichen, StraBen etc. verwendet
wird.
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20. Optische Einrichtung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
daB sie in Verbindung mit einer abbildenden
Optik, insbesondere im Innenbereich von Ge- 5
bduden, verwendet wird.

21. Optische Einrichtung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, 10
daB sie insbesondere zur Erzeugung linien-
bzw. rechteckférmiger gleichmiBiger Lichtver-
teilungen verwendet wird.
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