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(57) Die Lichtsignalvorrichtung weist mindestens
eine mit Leuchtdioden (LEDg, LEDb) bestlickie Signal-
leuchte auf, die zur Abgabe von (Grin-) Licht im Wel-
lenlangenbereich von 494 nm bis 509 nm vorgesehen
ist, das von Licht gelbstrahlender Signalleuchten leicht
zu unterscheiden ist. Die ersten Leuchtdioden (LEDg)
geben (Grun-) Licht dominant im Wellenlangenbereich
von 550 nm bis 565 nm ab. Weiterhin sind zweite
Leuchtdioden (LEDb) vorgesehen, die (Blau-) Licht do-

Fig. 1

minant im Wellenlangenbereich 460 nm bis 490 nm ab-
geben. Die Stuckzahlen der verwendeten ersten und
zweiten Leuchtdioden (LEDg, LEDb) sind dabei derart
gewahlt, dass das Verhalinis der von den ersten und
zweiten Leuchtdioden (LEDg, LEDb) abgegebenen
Strahlungsleistungen im Bereich von 8:1 bis 10:1 liegt
und dass insgesamt die gewlinschte Strahlungsleistung
erzielt wird.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der Verkehrstechnik bekannte Lichtsignalvor-
richtungen bestehen oft aus einer Signaltafel, die mit ei-
ner oder mehreren Signalleuchten versehen ist. Oft wer-
den drei Signalleuchten kombiniert, die zur Abgabe von
Lichtsignalen unterschiedlicher Farbe, z.B. rot, gelb und
griin, vorgesehen sind.

Gemass den Grundbegriffen der Farbmetrik, wie
sie in der Norm DIN 5033/ Teil 1 festgelegt sind, zeigt
eine bunte Farbe drei voneinander unabhangige Emp-
findungsqualitaten, deren erste als Buntton (Farbton),
die zweite als S&ttigung (Buntheit) und die dritte als Hel-
ligkeit bezeichnet werden. Gemass dieser Norm wird
mit Farbstimmung der Zustand des Auges bezeichnet,
bei dem es sich an die im Gesichtsfeld herrschende Far-
be, die u.U. von mehreren nebeneinander auftretenden
Farben bestimmt sein kann, angepasst hat. Der Uber-
gang von einer ersten zu einer zweiten Farbstimmung
wird dabei als Farbumstimmung bezeichnet. Bei einer
Anderungdes Lichteinfalls im Gesichtsfeld erfolgt daher
nicht nur eine Helligkeitsadaption bzw. Anpassung an
das geé&nderte Leuchtdichteniveau, sondem auch die
beschriebene Farbumstimmung.

Signalleuchten bestehen normalerweise aus einer
in einem Gehause angeordneten Glihlampe, deren
Licht Gber ein Linsensystem und eine Farbscheibe ab-
gestrahlt wird. Die Farbscheibe ist dabeiin Abh&ngigkeit
der Wellenlange des abzugebenden Lichtes sowie des
Emissionsspekirums der Glihlampe gewahlt, das nach
blau hin kontinuierlich abfallt. Die Wellenlangen der Si-
gnalfarben sind derart gewahlt, dass diese immer gut
voneinander unterscheidbar sind. Insbesondere auch
bei schlechten Sichtverhaltnissen, beim Auftreten von
Dunst, Nebel oder Rauch, durch das meist eine wellen-
langenabhangige Lichtabsorption bewirkt wird, soll die
Unterscheidbarkeit der Signalfarben gewahrleistet sein.
Nachteilig bei diesen Signalleuchten sind vor allem die
hohen Wartungskosten, die insbesondere durch die kur-
ze Lebensdauer der Gluhlampen verursacht werden.
Der Einsatz von Gluhlampensignalen erlaubt aufgrund
der vorhandenen Emissionsspekiren, insbesondere bei
Nachtabsenkung der Strahlungsleistung, ferner nur die
Nutzung eines kleinen Bereichs des normierten Farbor-
tes. Femer weisen diese Signalfarben normalerweise
nur eine geringe Séttigung auf.

Eine bessere Unterscheidbarkeit zwischen Griin-
und Gelblicht ist gegeben, wenn die resultierende Strah-
lung des Griinlichts bei kirzeren Wellenlangen liegt.
Insbesondere im Bereich von 494 nm bis 509 nm ergibt
sich bei gentgender Farbsattigung eine deutlich ver-
besserte Unterscheidbarkeit zwischen Gelb- und Griin-
licht. Der Farbort fur die Signalfarbe griin bei Verkehrs-
signalen ist femer in den Normen DIN 6163/ Teil 4 oder
DIN 6163/ Teil 5 vorgegeben. Die einheitliche Farbort-
und Wellenlangenzuordnung zu den Signalfarben grin,
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rot und gelb verhindert Fehlinterpretationen, die leicht
entstehen kénnen, falls fir einzelne Signalfarben unter-
schiedliche Farbténe verwendet werden. Dies trifft ins-
besondere dann zu, wenn z.B. in einem Bahnhof viele
Signalleuchten nahe beieinander angeordnet sind.

Zur Reduktion der hohen Unterhaltskosten werden
Thermostrahler vermehrt durch Leuchtdioden (LED) er-
setzt, die eine durchschnittliche Lebensdauer von lber
einhunderttausend Stunden aufweisen. Der Einsatz von
Leuchtdioden, die z.B. in Klaus Beuth, Bauelemente,
Vogel Verlag, Wirzburg 1991, Seiten 292 bis 294 oder
in Otger Neufang, Grundlagen der Optoelektronik, AT
Verlag, Aarau 1982, Kapitel 3.4 beschrieben sind, wur-
de dabei durch die starke Steigerung der Lichtleistung
ermébglicht, die in den letzten Jahren erzielt wurde. Han-
delsiibliche griunstrahlende Leuchtdioden arbeiten rela-
tiv schmalbandig (geméass Herstellerangaben weist die
griinstrahlende Leuchtdiode vom Typ BG5007S der Fir-
ma Stanley eine Halbwertsbreite von 30 nm auf) domi-
nant im Wellenlangenbereich von 550 nm bis 565 nm.
Bei unglinstigen Sichtverhéltnissen ist deren Licht von
Gelblicht, das im Wellenlangenbereich von etwa 589 nm
bis 595 nm (normierte Signalfarbe gelb) liegt, nur unge-
nlgend unterscheidbar. Weiter unterscheidet sich die-
ses Grin von Grilnlicht, das z.B. von in einem Bahnhof-
bereich vorgesehenen Thermostrahlem abgegeben
wird. Dadurch kénnen u.U. stérende Interferenzen ent-
stehen. Femer sind dadurch Farbumstimmungen not-
wendig, die aus Sicherheitsgriinden zu vermeiden sind.

Die Wellenlange der von Leuchtdioden abgegebe-
nen Strahlung wird im wesentlichen durch die verwen-
deten Herstellungsmaterialien und das Herstellungs-
verfahren bestimmt. In O. Neufang, Grundlagen der Op-
toelektronik, AT Verlag, Aarau 1982, Seite 36, Bild 3.6
sind die den verwendeten Halbleitermaterialien zuge-
ordneten Wellenlangen angegeben. Daraus ist ersicht-
lich, dass die von den verschiedenen Leuchtdioden ab-
gegebene Strahlung den Wellenlangenbereich des
sichtbaren Lichts nur zonenweise abdecki. Leucht-
dioden, die in dem fir die Signalfarbe griin normierten
Farbbereich dominant bzw. mit geniligender Leistung
strahlen, sind nicht erhaltlich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine kostenglinstige mit Leuchtdioden verse-
hene Lichtsignalvorrichtung zu schaffen, die zur Abga-
be von Grinlicht vorgesehen ist, das von der Signalfar-
be gelb leicht unterscheidbar ist. Diese Aufgabe wird
durch die im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Massnahmen geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren
Anspriichen angegeben.

Erfindungsgemasse Lichtsignalvorrichtungen ge-
nigen den hohen Anforderungen an Sicherheit und Zu-
verlassigkeit, die in der Verkehrstechnik zu beachten
sind. Sie sind femer praktisch ohne Mehraufwand her-
stellbar und weisen kaum Wartungs- und Unterhaltsko-
sten sowie eine hohe Lebenserwartung und einen guten
Wirkungsgrad auf. Nebst der geforderten Unterscheid-
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barkeit in Bezug auf Gelblicht, wird auch eine genligen-
de Ubereinstimmung mit dem Griinlicht von Thermost-
rahlem erzielt, wodurch unerwilinschte Farbumstim-
mungen vermieden werden. Dadurch werden auch std-
rende Interferenzen mit den Signalen von Themostrah-
lem vermieden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 die Frontscheibe einer mit Leuchtdioden be-
stlckten Signalleuchte und
Fig. 2 einen Ausschnitt der Vorrichtung zur Montage

und Halterung der Leuchtdioden.

Fig. 1 zeigt die Frontscheibe einer Signalleuchte,
die mit Leuchtdioden LEDg, LEDb bestiickt ist. Die Si-
gnalleuchte, die Bestandteil einer nicht gezeigten Licht-
signalvorrichtung ist, ist zur Abgabe der Signalfarbe
griin vorgesehen. Erfindungsgemass ist die in Fig. 1 teil-
weise dargestellte Signalleuchte daher mit handelsiib-
lichen Grinlicht-Dioden LEDg z.B. vom obenerwdhnten
Typ BG5007S bestiickt. Femer sind Lichtquellen vorge-
sehen, die geeignet sind, zusammen mit den Grinlicht-
Dioden LEDg ein Griinlicht zu erzeugen, das die ge-
wilinschte Unterscheidbarkeit zu Gelblicht aufweist. Die
Verwendung von Blaulicht-Dioden, die Licht dominant
im Bereich von 460 nm bis 490 nm abstrahlen (geméass
dem  Optoelectronic  Designers  Catalog, No.
5091-4573-E (693), von Hewlett Packard, Seiten 3-33
ff. arbeitet die Blaulicht-Diode vom Typ HLMP-DB15 mit
einer Farbsattigung von 80% dominant (dominant wa-
velength) bei 481 nm (peak wavelength bei 468 nm) und
weist eine Halbwertsbreite von etwa 75 nm auf (s. Fig.
1)), ist zu diesem Zweck offenbar ungeeignet, da diese
nur eine geringe Strahlungsleistung aufweisen, die etwa
zehn mal kleiner ist, als diejenige der Grinlicht-Dioden
LEDg. Dies ist auf die starke Abhangigkeit des Wir-
kungsgrades der Leuchtdioden von der Wellenlange
des abgegebenen Lichtes zurickzufiihren. Den héch-
sten Wirkungsgrad weisen Leuchtdioden auf, die im
Rot- bis Infrarotbereich strahlen. Rechnerisch wurde er-
mittelt, dass die gewiinschte Strahlung im normierten
Farbbereich erst erreicht wird, wenn eine Anzahl n
Grinlicht-Dioden mit einem Wirkungsgrad von x mit
etwa einer Anzahl 3*n Blaulicht-Dioden gemischt wird,
die etwa einen Wirkungsgrad von x/10 aufweisen. Das
resultierende Verhalinis der Strahlungsleistungen von
Grinlicht und Blaulicht ware daher etwa 3,33 : 1. Signal-
leuchten mit dem angegebenen Verhalinis von Grin-
und Blaulicht-Dioden wirden daher insgesamt einen
schlechten Wirkungsgrad und bei der normalerweise
beschrankten Grésse der Signalleuchten eine zu gerin-
ge Strahlungsleistung aufweisen. Femer kénnte die ver-
haltnismassig grosse Anzahl von Blaulicht-Dioden Pro-
bleme bezlglich der Erkennbarkeit des Signals verur-
sachen, falls dieses aus verschiedenen Blickwinkeln
und Distanzen betrachtet wird. Die resultierende Farbe
bei dem obenerwdhnten Mischungsverhéltnis ware zu-
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dem stark entséttigt. Signalleuchten mit Griin- und Blau-
licht-Dioden mit dem angegebenen Mischungsverhalt-
nis sind daher fir die praktische Anwendung nicht ge-
eignet. Uberraschenderweise konnte jedoch festgestellt
werden, dass die verkehrstechnisch notwendige Unter-
scheidbarkeit zwischen Griin- und Gelblicht, die in Feld-
versuchen von den zusténdigen Instanzen Uberprift
wird, jedoch bereits eintritt, wenn das Verhalinis der
Strahlungsleistungen von Grinlicht und Blaulicht im Be-
reich von 8 : 1 bis 10 : 1 liegt. Die Stuckzahlen der ver-
wendeten Grin- und Blaulicht-Dioden LEDg, LEDb kén-
nen grundsatzlich derart gewéhlt werden, dass die ab-
gegebene Signalfarbe griin in der optische Wahmeh-
mung in dem Farbbereich liegt, der geméass den rele-
vanten Normen zugelassen ist. Durch einen Vergleich
der abgegebenen Signalfarbe mit den Farben des zu-
gelassenen Bereichs kann daher ein passendes Mi-
schungsverhaltnis gefunden werden. Bei den oben an-
gegebenen Wirkungsgradverhalinissen werden daher
fir n Grinlicht-Dioden zwischen n und 1,25*n Blaulicht-
Dioden eingesetzt.

Allgemein formuliert werden fir n erste Leucht-
dioden LEDg, die einen Wirkungsgrad x aufweisen, a*n
zweite Leuchtdioden LEDb vorgesehen, die einen Wir-
kungsgrad y aufweisen. Der Wert von a wird dazu im
Bereich von x/ (10 *y) bis x/ (8 * y) gewéahlt. Normaler-
weise werden alle Leuchtdioden LEDg, LEDb mit der-
selben Spannung betrieben. Falls fur einzelne Leucht-
dioden LEDg, LEDb jedoch abweichende Betriebsstré-
me verwendet werden, wird das Verhaltnis der Leucht-
dioden LEDg und LEDb wie folgt gewéahlt. Fir m erste
Leuchtdioden LEDg, die aufgrund des vorhandenen
Wirkungsgrades und der zugefihrten elektrischen Lei-
stung eine Strahlungsleistung v abgeben, werden b'm
zweite Leuchtdioden LEDb vorgesehen, die aufgrund
des vorhandenen Wirkungsgrades und der zugefihrten
elekirischen Leistung eine Strahlungsleistung w abge-
ben. Der Wert von b wird dazu im Bereich von v/ (10 *
w) bis v/ (8 * w) gewahlt.

Wiein Fig. 1 dargestellt, sind daher nebst den Grin-
licht-Dioden LEDg, die dominant im Wellenlangenbe-
reich von 550 nm - 565 nm arbeiten, auch noch Blau-
licht-Dioden LEDb vorgesehen, die dominant im Be-
reich von 460 nm - 490 nm arbeiten.

Bei der Verteilung der verschiedenfarbigen Leucht-
dioden LEDg, LEDb ist bevorzugt darauf zu achten,
dass das erzeugte Griinlicht unabhangig vom Blickwin-
kel immer mit dem gleichen Farbton wahrgenommen
wird. Dies geschieht, indem die Frontscheibe in Seg-
mente (normalerweise Kreissegmente) aufgeteilt wird,
in denen die verschiedenfarbigen Leuchtdioden LEDg,
LEDb abwechslungsweise aneinandergereiht werden.
Vorzugsweise wird eine gerade Zahl von Kreissegmen-
ten gewahlt, von denen die erste Halfte beginnend mit
Grinlicht- und die zweite Halfte beginnend mit Blaulicht-
Dioden LEDg, LEDb bestiickt ist. Ein Segment der er-
sten Halfte wird dabei jeweils benachbart zu einem Seg-
ment der zweiten Halfte angeordnet. Vorzugsweise ver-
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laufen die Leuchtdioden-Reihen annahemd strahlenfér-
mig vom Mittelpunkt der Frontscheibe nach aussen. Die
(konzentrische) zumindest anndhemd strahlenférmige
Anordnungvon Leuchtdioden-Reihen ist auch ohne vor-
gangige Segmentierung vorteilhaft anwendbar.

Vorzugsweise wird das Mischungsverhéltnis und
die Anordnungder Leuchtdioden LEDg, LEDb in Abhan-
gigkeit des Blickwinkels den Bedurfnissen des Betrach-
ters angepasst. Eine gewiinschte wellenlangenabhéan-
gige Abstrahlcharaktedstik der Signalleuchte wird vor-
teilhafterweise auch erreicht, indem die Hohe der Grin-
licht -Dioden LEDg relativ zur Héhe der Blaulicht -Di-
oden LEDb in Bezug zur Hbéhe der Frontscheibe ent-
sprechend gewéhlt wird. Falls die Verschiebung der
Wellenlange des Griinlichts nur innerhalb eines kleinen
Abstrahlwinkels erfolgen soll, kénnen die Blaulicht -Di-
oden LEDb zuriickversetzt oder vollstandig in der Front-
scheibe FS versenkt werden (siehe Fig. 2). Dadurch
kann z.B. verhindert werden, dass in der Nahe der Si-
gnalleuchte ein Giberméssig grosser Blauanteil wahrge-
nommen wird. Die gewlinschte Strahlungsabgabe der
einzelnen Dioden kann femer auch durch eine entspre-
chend angepasste Zufuhr elektrischer Leistung nach
Wunsch eingestellt werden.

Femer kann auch der Abstrahlwinkel der einzelnen
Leuchtdioden LEDg, LEDb entsprechend gewahlt wer-
den. Zu diesem Zweck dienende Reflektoren kénnen z.
B. durch rotationskérperiérmige Vertiefungen in der
Frontscheibe geschaffen werden.

Durch die oben beschriebenen Massnahmen kann
der Wellenlangenbereich der abgegebenen Strahlung
auch in Abhangigkeit des Abstrahlwinkels gewahlit wer-
den. Aufgrund der festgesteliten Umgebungsverhalinis-
se kann z.B. gewlinscht werden, dass die Strahlung an
Verkehrsteilnehmer, die sich in der Nahe der Lichtsi-
gnalvorrichtung befinden, mit einem geringeren Blauan-
teilabgegeben wird. Zudem kdnnen dadurch die norma-
lerweise unterschiedlichen Abstrahlcharakteristiken der
Dioden LEDg und LEDb kompensiert werden.

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zur Montage der
Leuchtdioden LEDg bzw. LEDb. Die Vorrichtung weist
eine mit elekirischen Anschlissen versehene Schalt-
platte SP auf, die mit einer Grundplatte GP verbunden
ist, welche Offnungen GPO zur Durchfithrung der An-
schlussdraéhte AD der Leuchtdioden LEDg bzw. LEDb
aufweist. Zwischen den Platten SP und GP sind erste
Distanzelemente DEa vorgesehen, durch die Befesti-
gungsschrauben SWa gefiihrt und mit zweiten Distanz-
elementen DEb verschraubt sind. Durch die Befesti-
gungsschrauben SWa und die zweiten Distanzelemen-
te DEb werden die Schaltplatte SP und die Grundplatte
GP beidseits an die ersten Distanzelemente DEa ange-
driickt undfixiert. Die zweiten Distanzelemente DEb, die
daher auch als Schraubenmuttem dienen, weisen vor-
zugsweise ein durchgehendes Gewinde auf, so dass
von beiden Seiten Schrauben SWa, SWb eingedreht
werden kénnen. Dadurch kann die Grundplatte GP auf
der der Schaltplatte SP abgewandten Seite zusatzlich
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mit einer Frontscheibe FS verbunden werden, welche
Offnungen FSOb, FSOg fiir die montierten Leucht-
dioden LEDg, LEDb aufweist. Die in Fig. 2 links gezeigte
Leuchtdiode LEDb ist zudem relativ zur andem Leucht-
diode LEDg nach hinten verschoben bzw. in die Front-
scheibe FS hinein versenkt. Dazu ist die Grundplatte GP
mit einer Vertiefung GPV versehen, innerhalb der die
Leuchtdiode LEDb durch eine mit der Frontscheibe FS
verbundene Hilse FSH gehalten ist. Aufgrund dieser re-
lativen Verschiebung der Leuchtdioden LEDg, LEDb er-
gibt sich fiir die Griinlicht-Diode LEDg ein deutlich grés-
serer Abstrahlwinkel als fur die Blaulicht-Diode LEDb.

Bei der Installation werden die Anschlussdrahte AD
der Leuchtdioden LEDg, LEDb daher durch die Offnun-
gen GPO in der Grundplatte GP und durch Kontaktéff-
nungen in der Schaltplatte SP hindurchgefiuhrt, bis die
Anschlussplatte AP des Diodenkédrpers auf der Grund-
platte GP aufliegt. Die Anschlussdréhte AD werden an-
schliessend mit den auf der Schaltplatte SP vorgesehe-
nen Anschliissen verldtet. Zur Fixierung der mit der
Schaltplatte SP verléteten Leuchtdioden LEDg, LEDb
wird die Frontscheibe FS derart mit der Grundplatte GP
verbunden, dass die Diodenkérper ZK in die Offnungen
FSO hineinragen. Die Anschlussplatte AP des Dioden-
kérpers wird dadurch zwischen der Grundplatte GP und
derFrontscheibe FS festgehalten. Die Héhe der zweiten
Distanzelemente DEb ist dabei gleich oder nur wenig
grésser gewahlt als die Héhe der Anschlussplatte AP.
Dadurch wird verhindert, dass ein unzuldssig hoher
Druck auf die Anschlussplatte AP ausgelbt wird. Die
Frontscheibe FS lasst sich danach z.B. mittels den
Schrauben SWhb, die in das Distanzelement DEb einge-
fuhrt werden, problemlos montieren. Zur Fixierung und
zum Schutz der Anschlussplatte AP wird die Grundplat-
te GP oder die Frontscheibe FS auf der der Anschluss-
platte AP zugewandten Seite vorzugsweise mit einem
elastischen Belag ES Uberzogen. Dadurch werden
punktuelle Druckstellen auf der Anschlussplatte AP ver-
mieden, die z.B. beim Auftreten von Temperaturdeh-
nungen zur Zerstérung der Leuchtdiode fihren kénnten.
Die in Fig. 2 gezeigte Vorrichtung erlaubt daher die
schnelle Montage sowie die zuverlassige Befestigung
der Leuchtdioden LEDg, LEDb.

Patentanspriiche

1. Lichtsignalvorrichtung mit mindestens einer Signal-
leuchte, die zur Abgabe der Signalfarbe grin vor-
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass erste
Leuchtdioden (LEDg) vorgesehen sind, die (Grln-)
Licht dominant im Wellenlangenbereich von 550 nm
bis 565 nm abgeben, dass zweite Leuchtdioden
(LEDb) vorgesehen sind, die (Blau-) Licht dominant
im Wellenlangenbereich 460 nm bis 490 nm abge-
ben, dass die Stlickzahlen der verwendeten ersten
und zweiten Leuchtdioden (LEDg, LEDb) derart
gewahlt sind, dass die abgegebene Signalfarbe
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griin insbesondere gegen die Signalfarbe gelb die
verkehrstechnisch notwendige Unterscheidbarkeit
aufweist.

Lichtsignalvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiickzahlen der ver-
wendeten ersten und zweiten Leuchtdioden (LEDg,
LEDDb) derart gewahlt sind, dass das Verhalinis der
von den ersten und zweiten Leuchtdioden (LEDg,
LEDb) abgegebenen Strahlungsleistungen im
Bereich von 8:1 bis 10:1 liegt und dass insgesamt
die gewlinschte Strahlungsleistung erzielt wird.

Lichtsignalvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass n erste Leucht-
dioden (LEDg) vorgesehen sind, die einen Wir-
kungsgrad x aufweisen, dass a’'n zweite Leucht-
dioden (LEDb) vorgesehen sind, die einen Wir-
kungsgrad y aufweisen und dass der Wert von a im
Bereich von x/ (10 * y) bis x / (8 * y) gewahlt ist.

Lichtsignalvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass m erste Leucht-
dioden (LEDg) vorgesehen sind, die aufgrund des
vorhandenen Wirkungsgrades und der zugefiihrten
elekirischen Leistung eine Strahlungsleistung v
abgeben, dass b'm zweite Leuchtdioden (LEDb)
vorgesehen sind, die aufgrund des vorhandenen
Wirkungsgrades und der zugefiihrten elekirischen
Leistung eine Strahlungsleistung w abgeben und
dass der Wert von b im Bereich von v/ (10 * w) bis
v/ (8 * w) gewahlt ist.

Lichtsignalvorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und
zweiten Leuchtdioden (LEDg, LEDb) innerhalb der
Signalleuchte relativ zueinander derart angeordnet
sind, dass die dominant abgegebene Strahlung fir
jede relevante Abstrahlrichtung in  einem
gewilinschten, vorzugsweise im gleichen Farbbe-
reich liegt.

Lichtsignalvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten
Leuchtdioden (LEDg, LEDb) in Segmenten einer
Frontscheibe (FS) oder einer Grundplatite (GP)
getrennt nach Farbe abwechslungsweise aneinan-
dergereiht sind und dass vorzugsweise eine gerade
Zahl von Segmenten gewahlt ist, von denen die
erste Halfte beginnend mit Griinlicht- und die zweite
Halfte beginnend mit Blaulicht-Dioden (LEDg,
LEDDb) bestlckt ist.

Lichtsignalvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtdioden-
Reihen ann&ghemd strahlenférmig vom Mittelpunkt
der Frontscheibe nach aussen verlaufen.
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8.

10.

11.

12.

Lichtsignalvorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzielung der
gewlnschten Abstrahlwinkel die ersten und zwei-
ten Leuchtdioden (LEDg, LEDb) auf entsprechen-
der Héhe in Bezug zur Oberflache der Frontscheibe
(FS) oder der Grundplatte (GP) montiert sind oder
ganz oder teilweise in der Frontscheibe (FS) ver-
senkt sind.

Lichtsignalvorrichtung nach einem der Anspriche
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einzelne der ersten und zweiten Leuchtdioden
(LEDg, LEDb) mit Reflektoren versehen und/oder
in eine bestimmte Richtung geneigt sind.

Lichtsignalvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und zweiten Leuchtdioden (LEDg,
LEDb) einen anndhemd zylindrischen Kérper (ZK),
eine Anschlussplatte (AP) sowie Anschlussdrahte
(AD) aufweisen, dass die Anschlussplatte (AP)
einerseits von einer Grundplatte (GP) und anderer-
seits von einer Frontscheibe (FS) derart gehalten
wird, dass der zylindrische Kérper (ZK) durch Off-
nungen (FSO) in der Frontscheibe (FS) nach aus-
sen ragen und die Anschlussdrahte (AD) durch eine
Offnung (GPO) in der Grundplatte (GP) in das
Innere der Signalleuchte gefihrt sind.

Lichtsignalvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussplatte (AP) einerseits von einer
elastischen Schicht (ES) sowie der Grundplatte
(GP) und andererseits von der Frontscheibe (FS)
gehalten wird und dass die Anschlussdrahte (AD)
durch die elastische Schicht (ES) und eine Offnung
(GPO) in der Grundplatte (GP) in das Innere der
Signalleuchte gefihrt sind.

Lichtsignalvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stlckzahlen der verwendeten ersten und
zweiten Leuchtdioden (LEDg, LEDb) derart gewahlt
sind, dass die abgegebene Signalfarbe grin in der
optische Wahmehmung in dem betreffenden
genormten Farbbereich liegt.
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