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eine Werfereinheit (1) mit Lichtquelle (11) und Primérre-
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Dachreflektor (2), auf dessen Unterseite ein Sekundar-
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von rasterférmig angeordneten Reflektorelementen
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doppelt konvex gewolbte Oberflache mit ersten und
zweiten, zueinander senkrecht stehenden Wélbungs-
konturen (45 bzw. 46) aufweisen, Dabei besitzen die
ersten Wolbungskonturen (45), in einer Querebene des
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telpunkte gemeinsam in einer Querebene liegen, die
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Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.1/3.4



1 EP 0 836 046 A1 2

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine AuBBenleuchte
mit Sekundartechnik gemaB dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

In der Beleuchtungstechnik wird das Prinzip der
sogenannten Sekundértechnik seit langem bereits viel-
fach eingesetzt. Im Grundsatz ist dabei eine Lichtquelle
immer durch einen Primérreflektor fir einen Betrachter
abgeschirmt. Das von der Lichtquelle direkt bzw. Gber
den Primarreflektor indirekt abgestrahlte Licht trifft auf
einen Sekundarreflektor, von wo es nach abermaliger
Reflexion als Nutzlicht gerichtet abgestrahlt wird.

In der AuBenbeleuchtung ist bisher diese Sekun-
dartechnik nur vereinzelt eingesetzt. So ist beispiels-
weise aus dem Geschmacksmuster DM/035 502 eine
AuBenleuchte bekannt, auf deren Mastspitze eine Wer-
fereinheit aufgesetzt ist, in der die Lichtquelle sowie der
Primarreflektor abgeschirmt angeordnet ist. Das von
der Werfereinheit nach oben abgestrahlte Licht ist
gegen die Unterseite eines flachen Dachreflektors
gerichtet, dessen diffus reflektierende Unterseite in die-
ser Ausfuhrungsform den eigentlichen Sekundarreflek-
tor bildet. Mit dieser Ausgestaltung des Sekundar-
reflektors als diffus reflektierende Flache ist aber eine
gerichtete Lichtverteilung, wie sie insbesondere bei uni-
versell einsetzbaren AuBenleuchten zu fordern ist, nur
in einem eingeschrankten Umfang, z.B. durch Ver-
schwenken des Dachreflektors méglich.

Andererseits sind auch Ansatze bekannt, eine
gerichtete Lichtverteilung bei einer AuBenleuchte in
Sekundartechnik zu realisieren. Ein Beispiel daflr ist
aus EP-A2-0 479 042 bekannt. Die dort beschriebene
Beleuchtungsanordnung flir eine AuBenanlage besitzt
als Lichtquelle eine Mehrzahl von Strahlern, die an
einem Mast befestigt sind und ihr Licht gerichtet nach
oben gegen einen Sekundarreflektor abgeben, der aus
einer Mehrzahl von rasterférmig angeordneten Einzel-
reflektoren aufgebaut ist. Mit der bekannten Beleuch-
tungsanordnung wird das von den Strahlern
abgegebene Licht in eine Vielzahl von Teilstrahlen zer-
legt, die auf die auszuleuchtende Flache gerichtet sind,
wobei Teilflachen dieser beleuchteten Flache jeweils
von mehreren Teilstrahlen ausgeleuchtet werden. Dazu
sind die Einzelreflektoren individuell justierbar angeord-
net. Die bekannte Beleuchtungsanordnung ist so konzi-
piert, daB3 die aus einem bestimmten Betrachtungab-
stand wahrgenommenen leuchtenden Flachen der Ein-
zelreflektoren eine vorgegebenen MaximalgréBe nicht
Uberschreiten und dabei benachbarte Leuchtflachen
einen vorbestimmten Mindestabstand zueinander auf-
weisen, so dafB sie von einem Betrachter voneinander
unterscheidbar sind. Damit ist die bekannte Beleuch-
tungsanordnung fiir einen AuBenbereich spezifisch auf
einen Anwendungsfall abgestimmt, bei dem die
genannten Randbedingungen bezliglich der GréBen
und Abstande der von einem Betrachter wahrnehmba-
ren Einzelreflekioren in Form leuchtender Flachen
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erfillt sind. Fiur eine kostengiinstige und dabei wirt-
schaftliche AuBenleuchte, die bei gegebenen Abmes-
sungen geeignet ist, bei Ublichen Lichtpunkthéhen einer
AuBenanlage auch noch mdéglichst groe Lichtpunktab-
stdnde zuzulassen, ist aber diese bekannte Beleuch-
tungsanordnung nur eingeschréankt zu verwenden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, fir eine AuBenleuchte der eingangs genann-
ten Art eine weitere Ausfihrungsform zu schaffen, die
eine wirtschaftliche StraBenbeleuchtung mit den Ubli-
chen Forderungen einer méglichst hohen GleichméBig-
keit der Leuchtdichte auf der Nutzebene und einer den
Vorschriften gendgenden Blendungsbegrenzung fir
den StraBenverkehr erméglicht.

Bei einer AuBenleuchte der eingangs genannten
Art wird diese Aufgabe erfindungsgeman durch die im
Kennzeichen des Patentanspruches 1 beschriebenen
Merkmale gelést.

Bei dieser erfindungsgemaBen Ldsung ist der
Sekundarreflektor aus einer Vielzahl von rasterférmig
angeordneten Reflektorelementen zusammengesetzt,
die als Einzelelemente hergestellt und véllig gleichartig
vor allem im Hinblick auf ihre Wélbungsstruktur ausge-
bildet sind. Diese Wélbungsstrukiur besteht - bildhaft
ausgedrtickt - aus einem Gitternetz von zueinander
senkrechten Wélbungskonturen einer ersten bzw. einer
zweiten Art. Im Prinzip besitzt jedes dieser Reflektorele-
mente unter der Voraussetzung etwa senkrecht zur
Oberflache und geblndelt auftreffenden Lichtes véllig
unterschiedliche Lichtverteilungscharakteristiken in den
beiden zueinander und senkrecht zu der Basis der
Reflekiorelemente stehenden Mittelpunktsebenen.
Durch frei wahlbare, vorzugsweise gruppenweise unter-
schiedliche Orientierung der Reflektorelemente in dem
Raster des Sekundarreflektors wird es mdglich, auf-
grund der asymmetrischen Wélbungsstruktur der
Reflektorelemente Sekundarreflektoren mit hohem Wir-
kungsgrad auszubilden, die vorgegebene, unterschied-
liche Lichtverteilungscharakterstiken besitzen. Mit
diesem Aufbaukonzept wird eine Grundform flr eine
AuBenleuchte realisiert, die bei einfacher Fertigung und
niedrigen Lagerkosten wirtschaftlich fir eine Vielzahl
von qualitativ hochwertigen Beleuchtungslésungen im
AuBenbereich einzusetzen ist.

Weitere Vorteile sowie Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemaBen Ldsungen sind in einer nachfolgenden
Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen naher erlau-
tert.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im fol-
genden anhand der Zeichnung naher erldutert, dabei
zeigt:

Figur 1 und Figur 2 schematisch jeweils eine
AuBenleuchte in Sekundartechnik in einer Seiten-
ansicht mit Werfersystem und einem Dachreflektor,
auf dem ein Sekundarreflektor angeordnet ist bzw.
in einer Ansicht von unten insbesondere den Dach-
reflektor mit dem zentrisch angeordneten Sekun-
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darreflektor, der mine Vielzahl von Reflekior-
elementen in einer rasterférmigen Anordnung auf-
weist,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer
AuBenleuchte gemaB Figur 1 in einem AuBenbe-
reich zum Erlautern vorgegebener Ausstrahlungs-
bedingungen,

Figur 4 in einer dreidimensionalen Darstellung ein
einzelnes Reflektorelement des Sekundarreflek-
tors,

Figur 5 und Figur 6 jeweils schematisch eine
Langs- bzw. eine Querkontur dieses Reflektorele-
mentes,

Figur 7 bis Figur 9 jeweils ein Beispiel far individu-
elle Anordnungen von Reflekiorelementen in dem
Sekundarreflektor, um damit unterschiedliche Licht-
verteilungscharakteristiken des Sekundarreflektors
zu realisieren,

Figur 10 ein Beispiel fur eine Lichiverteilungskurve,
in die die individuellen Beitrage der einzelnen, hier
achsensymmetrisch angeordneten Reflektorele-
mente eingezeichnet sind und

Figur 11 die Figur 10 entsprechende summierte
Lichtverteilungskurven der Reflekiorelemente.

In Figur 1 ist schematisch eine AuBenleuchte dar-
gestellt, bei der die sogenannte Sekundartechnik einge-
setzt wird. Dazu besitzt diese AuBenleuchie eine
Werfereinheit 1, in der - wie in strichpunktierten Linien
angedeutet - eine Lichtquelle 11 sowie diese umgebend
ein Primarreflektor 12 so angeordnet sind, daf alles von
der Lichtquelle 11 abgestrahlte Licht durch eine Licht-
austritts6ffnung 13 der Werfereinheit 1 hindurchtretend
nach oben abgestrahlt wird. In einem vorgegebenen
Abstand zu der Werfereinheit 1 ist quer zu einer Leuch-
tenzentralachse ein Dachreflekior 2 angeordnet, der in
diesem Ausfihrungsbeispiel tUber Dachstreben 3 mit
der Werfereinheit 1 verbunden ist. Das von der Werfer-
einheit 1 abgestrahlte Licht fallt auf die der Werferein-
heit 1 zugekehrte Unterseite des Dachreflektors 2, wird
dort reflektiert und damit auf eine die AuBenleuchte
umgebende Nutzebene abgestrahlt. Das dadurch reali-
sierte lichttechnische Prinzip wird in der Beleuchtungs-
technik allgemein als Sekundéartechnik bezeichnet und
muB insoweit nicht ndher beschrieben werden.

In Figur 2 ist in einer Ansicht von unten der Dachre-
flektor 2 dargestellt. Diese Ansicht verdeutlicht, daB auf
der Unterseite dieses Reflektors 2 in ihrem Zentrum ein
Sekundarreflektor 4 vorgesehen ist, der aus einer Viel-
zahl von rasterférmig angeordneten Reflektorelemen-
ten 41 zusammengesetzt ist. Bei der beschriebenen
AuBenleuchte Ubernimmt dieser Sekundarreflektor mit
seinen noch naher zu erlauternden Reflektorelementen
41 im wesentlichen die lichtlenkende Funktion, mit der
sich eine bestimmte Abstrahlungscharakteristik der
AuBenleuchte erzielen IaBt.

Anhand von Figur 3, in der schematisch eine
AuBenleuchte in der vorstehend beschriebenen Sekun-
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dartechnik dargestellt ist, seien die Randbedingungen
fur die zu lésende Beleuchtungsaufgabe erldutert. In
der AuBenbeleuchtung, insbesondere bei der Beleuch-
tung von Verkehrswegen, ist man bestrebt, bei vertret-
baren Lichtpunkthéhen h und méglichst groBen
Leuchtenabsténden eine ausreichende sowie in bezug
auf ihre GleichmaBigkeit noch vertretbare Beleuch-
tungsstérke bzw. Leuchtdichte auf der gesamten Nutz-
ebene zu erzielen. Bei der Beleuchtung von
Verkehrswegen bedeutet dies, méglichst alles von der
AuBenleuchte abgestrahlte Licht auf den Verkehrsweg
selbst zu lenken, dessen Umgebung jedoch nicht zu
beeintréchtigen, d.h. bei hohem Nutzlichtanteil még-
lichst jegliche Lichtimission, z.B. auf den Verkehrsweg
umgebende Fassadenflachen von Gebauden zu ver-
meiden.

Bei der beschriebenen AuBenleuchte wird eine
unkontrollierte Freiausstrahlung, die zu derartigen Lich-
timissionen flhrt, durch den Dachreflektor 2 vermieden,
der das durch die Lichtaustrittséffnung 13 der Werfer-
einheit 1 hindurchtretende Licht auffangt. Dabei ist der
den Sekundarreflektor 4 umgebende AuBenring der
Unterseite des Dachreflektors 2 als matte Flache diffus
reflektierend ausgebildet und wirkt auf einen Betrachter
dunkler als die helle Flache des Sekundarreflektors 4 im
Zentrum. Dies ergibt sich aus dem Bestreben, das von
der Werfereinheit 1 abgestrahlte Licht méglichst so zu
bindeln, daB die Flache des Sekundarreflektors 4
gleichmaBig beleuchtet wird und einen méglichst hohen
Lichtstromanteil entsprechend der gewilinschien
Abstrahlungscharakteristik auf die Nutzebene umlenkt.
Damit fallt die Beleuchtungsstarke auf der Unterseite
des Dachreflektors 2 zum Rand hin mit der erwiinsch-
ten Folge ab, daB der Kontrast des Sekundarreflektors 4
zu seinem Umfeld verringert wird. Fir einen Betrachter
erscheint also der sehr helle Sekundarreflektor 4, mit
anderen Worten, in einem Umfeld, das zum Rand des
Dachreflektors 2 hin immer dunkler wird.

Ein anderes wesentliches Kriterium fiir die Bewer-
tung der Qualitat einer AuBenbeleuchtungsanlage ist
die Blendungsbegrenzung. Blendung fahrt bei einem
Kraftfahrer zu Unbehagen, Unsicherheit und Ermidung
einerseits und beeintrachtigt seine Sehfunktion ande-
rerseits. Blendung ist im wesentlichen abhangig von
den Lichtstarken der AuBenleuchten in Ausstrahlungs-
bereichen bei einem gegen die Vertikale gemessenen
Ausstrahlungswinkel zwischen 70 und 90°, abgesehen
von weiteren EinfluBparametern, wie der Adaptations-
leuchtdichte, der Lage der Leuchten im Gesichtsfeld
und auch der GroBe der leuchtenden Flache. GemaBi
DIN 5044 wird daher als wichtigste MaBnahme zur Ein-
schrankung von Blendung eine Begrenzung der Licht-
starken der AuBenleuchten in diesem bestimmten
Winkelbereich gefordert, wobei Lichtstarke-Grenzwerte
festgelegt sind, die fur die C-Ebenen gelten, in denen
die unter einem Ausstrahlungswinkel von 80° abge-
strahlte Lichistarke auf das Auge des Betrachters
gerichtet ist.
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Die Anordnung und Ausgestaltung der Reflektor-
elemente 41 bedingt in ihrer Summe die lichtlenkende
Funktion des Sekundarreflektors 4 zum Erzielen einer
gewlinschten  Lichtausstrahlungscharakterstik  der
AuBenleuchte, wobei die geforderte Blendungsbegren-
zung erfullt sein soll. Bei der Beleuchtung von Verkehrs-
wegen spielen dabei vor allem verhalinismaBig groBe
Abstande eines Beobachters von der strahlenden
Leuchte eine Rolle, da die Ausstrahlungscharakteristi-
ken von AuBenleuchten so ausgebildet werden, daB sie
noch bei relativ hohen Ausstrahlungswinkeln eine hohe
Lichtstarke aufweisen, um auf diese Weise relativ grofBe
Leuchtenabsténde realisieren zu kénnen. In Figur 3 ist
dieser Fall schematisch fiir einen Beobachter angedeu-
tet, dessen Beobachtungsstandort in einem groBen
Abstand B von der AuBenleuchte ist.

Aufgrund einer Eigenart eines solchen aus einzel-
nen Reflektorelementen 41 zusammengesetzten
Sekundarreflektors 4 ergibt sich ein positiver Effekt, bei-
spielsweise fur einen FuBganger im leuchtennahen
Bereich, der in Figur 3 durch einen leuchtenn&heren
Beobachterstandort mit dem Abstand A zur AuBen-
leuchte schematisch wiedergegeben ist. Wahrend nam-
lich der Sekundarreflektor 4 aus gréBerer Entfernung
als hell leuchtender Fleck wahrgenommen wird, vermag
das Auge eines Beobachters aus gréBerer Néhe die
einzelnen Reflektorelemente 41 des Sekundarreflektors
4 als individuelle leuchtende Flachen wahrzunehmen.
Mit der Physiologie des Auges a8t sich erklaren, daB
unter bestimmien geometrischen Bedingungen ein-
zelne leuchtende Flachen selbst dann keine Blendge-
fahr hervorrufen, wenn die Leuchtdichte dieser Flachen
theoretisch beliebig hoch ist. Bedingt durch das Auflé-
sungsvermdgen des Auges kodnnen leuchtende Fla-
chen, aus einem bestimmten Betrachtungsabstand
beobachtet, dann einzeln wahrgenommen erden, wenn
ihr gegenseitiger Abstand einen Minimalwert nicht
unterschreitet. Unter dieser Voraussetzung wird bei
einem Betrachter dann keine Blendung hervorgerufen,
wenn diese leuchtenden Flachen, bezogen auf diesen
Abstand, weiterhin eine vorgegebene GréBe nicht tiber-
schreiten. Dies wird - vereinfacht - damit erklart, daB
unter diesen Voraussetzungen lediglich einzelne,
jedoch nicht unmittelbar zueinander benachbarte Sin-
neszellen auf der Netzhaut im Auge erregt werden.
Diese Unempfindlichkeit des Auges gegeniber derart
kleinen, auch sehr hellen Flachen wird weiterhin damit
erklart, daB ein Blendungsempfinden eines Betrachters
damit gekoppelt ist bzw. dadurch ausgelést wird, daB
durch einen Sinneseindruck gleichzeitig mehrere einan-
der unmittelbar benachbarte Sinneszellen erregt wer-
den.

Bei im StraBenverkehr Ublichen Lichtpunkth6hen
und -abstadnden einer AuBenbeleuchtungsanlage, bei
einem im Bereich von wenigen Bogenminuten liegen-
den Aufldsungsvermdgen des Auges sowie bei einer
rasterférmigen Anordnung von einzelnen Reflekiorele-
menten 41 im Sekundarreflektor 4, deren Kantenab-
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messungen im Zentimeterbereich liegen, 1&Bt sich leicht
rechnerisch Uberschlagen, daB die Gesamtheit der
oben genannten Randbedingungen bereits in einer
relativ geringen Entfernung von der AuBBenleuchte nicht
mehr erfdllt ist. Die vorstehend beschriebene Licht-
punktzerlegung der leuchtenden Flache des Sekundar-
reflektors 4 wird daher nur im Nahbereich der Leuchte
als ein durchaus erwilinschier Nebeneffekt auftreten.

Viel wesentlicher ist es dagegen, dal3 es mit einer
Vielzahl einzelner Reflektorelemente 41 aufgrund ihrer
Ausgestaltung und Anordnung in der Flache des
Sekundarreflektors 4 méglich ist, eine AuBenleuchte mit
einer gewlnschten individuellen Abstrahlungscharakte-
ristik zu realisieren. Konventionell ist es bei AuBen-
leuchten zu diesem Zweck durchaus ublich, eine
Mehrzahl von individuell geformten Spiegelelementen
zueinander und relativ zur strahlenden Lichtquelle so
anzuordnen, daB sich aufgrund der Uberlagerung der
von diesen Spiegelelementen umgelenkten Teillicht-
strome die gewilinschie Abstrahlungscharakteristik
ergibt. Im vorliegenden Fall wird dagegen die Oberfla-
che der Reflektorelemente 41 als Freiformflache gestal-
tet, um damit méglichst unterschiedliche Lichtaus-
strahlungscharakteristiken von AuBenleuchten realisie-
ren zu kénnen.

Die Lésung der Aufgabe, einen mdéglichst universell
einsetzbaren Sekundarreflektor 4 zu schaffen, der aus
einer Vielzahl von gleichartigen, vorzugsweise in bezug
auf Grundflache und die Oberflachengestaltung identi-
schen Reflektorelementen 41 zusammengesetzt ist,
besteht darin, die Oberflache dieser Reflektorelemente
doppelt konkav gewdlbt und asymmetrisch auszuge-
stalten.

Figur 4 zeigt dafiir ein Beispiel in Form einer sche-
matischen dreidimensionalen Darstellung eines Reflek-
torelementes 41 mit einem quadratischen Grundkérper,
wenn an sich auch eine rechteckige Grundflache denk-
bar wéare. Zur Verdeutlichung der nachfolgenden
Beschreibung ist in Figur 4 ein kartesisches Koordinan-
tensystem x, y, z angegeben. Die gewdlbte Oberflache
der Reflektorelemente 41 148t sich durch zwei Scharen
von zueinander senkrecht stehenden Wélbungskontu-
ren 45 bzw. 46 beschreiben. Dabei liegen alle ersten
Woélbungskonturen 45 jeweils in einer der xz-Ebenen;
entsprechend sind die zweiten Wélbungskonturen 46 in
einer der yz-Ebenen ausgerichtet. Zur weiteren Ver-
deutlichung sind Schnittlinien V/V bzw. VI/VI in Figur 4
angegeben, die jeweils einen Schnitt langs einer xz-
Ebene bzw. einer yz-Ebene durch das dargestellte
Reflektorelement 41 kennzeichnen.

Die entsprechenden Schnitte durch das Reflektor-
element 41 sind in den Figuren 5 bzw. 6 schematisch
dargestellt. Damit gibt die Oberflache des in Figur 5
geschnitten dargestellien Reflekiorelementes 41 eine
der ersten Wélbungskonturen 45 wieder, entsprechend
zeigt der Verlauf der Oberseite des in Figur 6 dargestell-
ten Schnittkdrpers durch ein Reflektorelement 41 eine
der zweiten Wélbungskonturen 46.
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Um nun den lichttechnischen Bezug herzustellen
und dabei die Funktion der Wélbungskonturen 45 bzw.
46 praxisnah zu erlautern, sei auf das in der Beleuch-
tungstechnik bekannte System von C-Ebenen zurtick-
gegriffen. Dabei sei eine C0-180°-Ebene fir das in
Figur 4 dargestellte Reflektorelement 41 als eine der yz-
Ebenen definiert. Beispielhaft sei weiter angenommen,
daf diese Ebene bei montierter AuBenleuchte mit der
Richtung des StraBenverlaufes Ubereinstimme. Eine
konventionelle StraBenleuchte besitzt tiblicherweise in
dieser so definierten C0-180°-Ebene eine ausgepragte
Lichtverteilungscharakteristik mit einem Maximum im
Bereich héherer Ausstrahlungswinkel, um groBe Licht-
punktabstédnde bei ausreichender Blendungsbegren-
zung in Fahrbahnrichtung zu erzielen. In der dazu
senkrechten C90-270°-Ebene wére die Lichtverteilung
bei einer Uiber der StraBenmitte angeordneten Leuchte
vorzugsweise tiefstrahlend mit der Forderung, die Breite
des Verkehrsweges méglichst gleichmagig auszuleuch-
ten, ohne daB unerwtlinschtes Streulicht auf die neben
dem Verkehrsweg liegenden Flachen féllt.

Mit diesen zur Erlauterung der Grundfunktion ein-
gefuhrten Annahmen 148t sich die Bedeutung der W6l-
bungskonturen 45 bzw. 46 der Reflektorelemente 41 -
zunéchst beispielhaft - erlautern. Bei montierter AuBen-
leuchte ist die Oberflache des Sekundarreflektors 4 der
Werfereinheit 1 zugekehrt, d.h. die gewdlbte Oberflache
der Reflektorelemente 41 steht der Werfereinheit 1
gegeniber. In dem zur Erlauterung gewahlten Beispiel
ist dann die in Figur 5 dargestellte erste Wélbungskon-
tur 45 parallel zur C0-180°-Ebene liegend angenom-
men. Der Verlauf dieser ersten Wélbungskontur 45 ist
beziglich einer Mittelachse spiegelbildlich symme-
trisch, weshalb hier nur eine der beiden Konturhaliten
dargestellt ist und betrachtet wird. Sie beginnt im Nah-
bereich dieser Achse mit einem Kreisbogensabschnitt,
dessen Scheitelpunkt auf der Achse liegt. Nach auBen
hin geht dieser in einen tangential angesetzten, empi-
risch entwickelten Randbereich Uber, der bei abneh-
mender Krimmung angendhert geradlinig wird und
zugleich gegenltber dem Mittenbereich relativ stark
abfallt.

Die erste Wélbungskontur 45 besitzt damit einen
ersten Konturbereich 51, der hauptsachlich die Funk-
tion der Reflektorelemente 41 im Hinblick auf kleine
Ausstrahlungswinkel bestimmt. Licht, das in diesem
ersten Konturbereich 51 auftrifft, wird vorzugsweise und
mit relativ hoher GleichmaBigkeit im wesentlichen ent-
gegen der Einstrahlungsrichtung reflektiert. Der nach
auBen anschlieBende zweite Konturbereich 2 der
ersten Wélbungskontur 45 ist ausgelegt, um auftreffen-
des Licht in Richtung héherer Ausstrahlungswinkel zu
lenken, wobei aber bei hohen Ausstrahlungswinkeln -
etwa im Bereich von 80° gemessen gegen die Vertikale
- eine eindeutige Begrenzung stattfindet. Dies ermdg-
licht bei der fertig montierten Leuchte die Forderungen
der Blendungsbegrenzung von AuBenleuchten nach
DIN 5054 einzuhalten. Da die ersten Wélbungskonturen
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45 als kontinuierlich verlaufend anzusehen sind, liegt
zwischen diesen beiden Konturbereichen 51 und 52 ein
beide tberlappendere Ubergangsbereich 53, dessen
Umlenkfunktion - im Hinblick auf die montierte AuBen-
leuchte - noch sowohl dem Nahbereich im Umfeld der
AuBenleuchte als auch bereits dem Fernbereich zuzu-
ordnen ist.

Anders dagegen verlaufen die in Figur 6 dargestell-
ten zweiten Wélbungskonturen 46, deren Schar parallel
zur C90-270°-Ebene ausgerichtet ist. Dieses Kontur-
profil ist véllig asymmetrisch, beginnt an einer Rand-
kante mit einem kreisbogenférmig verlaufenden
Bereich, dessen Scheitelpunkt - abweichend von der
ersten Wélbungskontur 45 - in einem vorgegebenen
Abstand zu dieser Randkante liegt. An sich ist es még-
lich, die zweiten Wélbungskonturen 46 vollsténdig aus
einem Kreisbogenabschnitt zu bilden, zur Optimierung
der Ausstrahlungscharakteristik der Reflektorelemente
41 in dieser Ebene kann sich aber gegebenenfalls an
diesen kreisbogenférmigen Abschnitt, tangential ange-
setzt, ein zweiter Bereich mit einer vorzugsweise stetig
abnehmenden Kriimmung anschlieBen, der angenahert
linear auslauft. Der seitliche Versatz des Scheitelpunk-
tes der Wélbung der zweiten Wélbungskontur 46 in
bezug auf die eine der Randseiten der Reflekiorele-
mente 41 tragt dazu bei, daB das Reflektorelement 41
im Bereich kleiner Ausstahlungswinkel das auftreffende
Licht mit méglichst hoher GleichmaBigkeit in der C90-
270°-Ebene nach beiden Seiten reflektiert. Nach auBen
hin nimmt dagegen die Lichtstarke aufgrund der asym-
metrischen Gestaltung der zweiten Wélbungskontur 46
stark ab.

Das vorstehend anhand der Figuren 4 bis 6 im ein-
zelnen beschriebene Reflektorelement 41 mit einer
stark asymmetrischen Lichtverteilungscharakteristik bil-
det das Grundelement fur den Sekundérreflektor 4. Es
kann mit unterschiedlicher Orientierung in dem Raster
des Sekundarreflektors 4 angeordnet werden. Da sich
die Funktionen der einzelnen Reflektorelemente 41 des
Sekundarreflektors 4 Uberlagern, ist es durch individu-
elle Anordnung und Orientierung der Reflektorelemente
41 im Sekundarreflektor 4 moglich, mit diesem
bestimmte Lichiverteilungscharakteristiken zu realisie-
ren. Um dies im Folgenden einfach demonstrieren zu
kénnen, ist in Figur 4 durch einen Pfeil 7 eine Orientie-
rungsrichtung fir die Reflektorelemente 41 beispielhaft
festgelegt.

In den Figuren 7 bis 9 sind nun, beschrankt auf
wenige Reflektorelemente 41, Beispiele fiir verschie-
dene Mdoglichkeiten ihrer Anordnung und Orientierung
im Sekundarreflektor 4 schematisch dargestellt. In die-
sen Beispielen geben die eingezeichneten Pfeile 7
jeweils die vorstehend anhand von Figur 4 angenom-
mene CQOrientierungsrichtung wieder. Werden alle
Reflektorelemente 41, wie in Figur 7 dargestellt, mit der
gleichen Crientierungsrichtung im Sekundérreflektor 4
angeordnet, so besitzt dieser Sekundarreflektorin der
C0-270°-Ebene eine einseitig asymmetrische Lichtver-
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teilungscharakteristik, wenn man die der Darstellung in
Figur 4 zugrundegelegten Annahmen voraussetzt. Mit
dieser Anordnung der Reflekiorelemente 41 lassen sich
AuBenanlagen mit randseitiger Aufstellung der AuBen-
leuchten verwirklichen.

In Figur 8 sind die Reflektorelemente 41 bezlglich
einer Mittellinie des Sekundarreflektors 4 zueinander
spiegelbildlich symmetrisch angeordnet. Mit dieser
Anordnung der Reflekiorelemente 41 1&Bt sich eine
spiegelbildlich symmetrische Lichtverteilung in der CO-
180°-Ebene einerseits realisieren, wie noch zu zeigen
sein wird, zugleich aber auch in der C90-180°-Ebene,
beide Lichtverteilungskurven weichen jedoch voneinan-
der ab. Diese Ausflihrungsform wéare geeignet fir langs
einer StraBenmitte angeordnete Leuchten. Figur 9 zeigt
eine dritte Mdglichkeit der Orientierung der Reflektor-
elemente 41 in dem Sekundarreflektor 4, bei der die
Reflektorelemente in den vier Quadranten des Sekun-
darreflektors - im Uhrzeigersinn betrachtet - jeweils um
90° gedreht orientiert sind. Mit dieser Anordnung der
Reflekiorelemente 41 [a4Bt sich eine im wesentlichen
rotationssymmetische  Lichtverteilungscharakteristik
des Sekundarreflektors 4 verwirklichen.

Da der Sekundarreflektor 4 voraussetzungsgeman
aus einzelnen Reflektorelementen 41 rasterférmig
zusammengesetzt sein soll, sind die Anordnungen der
Reflekiorelemente 41 gemaB den Figuren 7 bis 9 nur
beispielhaft zu verstehen. Die Rasterflache des Sekun-
darreflektors 4 kann dabei ohne weiteres verschiedene
Formen annehmen. Sie kann quadratisch, rechteckig
oder auch angendhert kreisférmig ausgebildet sein.
Falls erwlinscht, wére es bei einer kreisférmigen Anord-
nung auch méglich, zuséatzlich entsprechnd abgerun-
dete Randelemente vorzusehen. Diese Beispiele
verdeutlichen, daB somit bei einer einheitlichen Bau-
form der AuBenleuchte an den jeweiligen Anwendungs-
fall angepaBt, véllig unterschiedliche Beleuchtungs-
aufgaben zu Iésen sind, d.h., da3 mit einer einzigen
Grundform einer AuBenleuchte ohne besonderen Auf-
wand, bei niedrigen Fertigungskosten und gulnstiger
Lagerhaltung ein vollstandiges Leuchtenprogramm zu
realisieren ist.

In Figur 10 ist nun flr die in den Figuren 7 und 8
schematisch dargestellte Anordnung der Reflektorele-
mente 41 im Sekundarreflektor 4 als Beispiel dessen
entsprechende Lichtverteilungscharakteristik in der CO-
180°-Ebene dargestellt. Dieses Beispiel zeigt die indivi-
duellen Beitrage der einzelnen Reflekiorelemente 41 zu
der Lichtverteilungscharakteristik des Sekundarreflek-
tors 4. Diese einzelnen Anteile Giberlagern sich in der
Gesamtfunktion des Sekundarreflektors 4, so daB sich
dabei die in Figur 11 dargestellte gemittelte Lichtvertei-
lungskurve des Sekundarreflektors 4 in der C0-180°-
Ebene ergibt, die eine typische Lichtverteilungskurve
fur eine AuBenleuchte mit hoher Lichtstarke im Bereich
groBerer Ausstrahlungswinkel darstellt, die aber eine
eindeutige Blenungsbegrenzung entsprechenden For-
derungen nach DIN 5044 besitzt.
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Patentanspriiche

1. AuBenleuchte mit Sekundartechnik mit einer Wer-
fereinheit (1), die eine Lichtquelle (11) und einen
Primarreflektor (12) umfaBt und mit einem der Wer-
fereinheit in festem Abstand zugekehrten Dachre-
flektor (2), von dessen Unterseite durch die
Werfereinheit abgestrahltes Licht durch Reflexion
umgelenkt und als Nutzlicht abgestrahlt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Unterseite
des Dachreflektors (2) ein Sekundarreflektor (4)
vorgesehen ist, der aus einer Vielzahl von rasterfér-
mig angeordneten Reflektorelementen (41) zusam-
mengesetzt ist, die jeweils eine spiegelnde, doppelt
konvex gewélbte Oberflache mit je einer Schar von
ersten und zweiten, zueinander senkrecht stehen-
den Wélbungskonturen (45 bzw. 46) aufweisen,
wobei die ersten Wélbungskonturen (45), in einer
Querebene des Reflektorelementes betrachtet, aus
zwei zueinander symmetrischen Konturhalften mit
einer von innen nach auBen abnehmenden Krim-
mung bestehen und die zweiten asymmetrisch
gestreckten Wolbungskonturen (46), in zur Quer-
ebene senkrecht stehenden Langsebenen liegend,
im wesentlichen eine kreisabschnittféormige Wél-
bung aufweisen, wobei die Scheitelpunkte der
zweiten Wélbungskonturen in einer Querebene lie-
gen, die von der benachbarten Randseite des
Reflektorelementes (41) einen vorgegebenen
Abstand aufweist.

2. AuBenleuchte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die zweiten Wélbungskonturen (46)
im scheitelfernen Randbereich jeweils in einen
daran tangential anschlieBenden n&herungsweise
linearen Konturbereich tbergehen.

3. AuBenleuchte nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Wol-
bungskonturen (45) der Reflektorelemente (41)
derart ausgebildet sind, daB sie bei ndherungs-
weise parallel und senkrecht auftreffendem Licht, in
bezug auf die zugeordnete Querebene des Reflek-
torelementes betrachtet, bevorzugt eine Lichtaus-
strahlungscharakteristik mit hoher GleichmaBigkeit
fur kieine Ausstrahlungswinkel gegen die Senk-
rechte aufweisen und bei héheren Ausstrahlungs-
winkeln mit hoher Lichtstérke abstrahlen, jedoch
schon im Bereich von Ausstrahlungswinkeln etwa
ab 80° gegen die Vertikale gemessen blendungs-
begrenzend reflektieren und daB die zweiten Wol-
bungskonturen (46) derart ausgebildet sind, daB
deren Lichtausstahlungscharakteristik, in der zuge-
ordneten Langsbene des Reflektorelementes (41)
betrachtet, bei gleichartigem Lichteinfall einseitig
asymmetrisch bei ebenfalls hoher GleichmaBigkeit
fur kleine Ausstrahlungswinkel gegen die Vertikale
ist.
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AuBenleuchte nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Werfereinheit
(1) und der Dachreflektor (2) in bezug auf eine
Leuchtenzentralachse koaxial angeordnet sind.

AuBenleuchte nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sekundarre-
flektor (4) einen im wesentlichen kreisformigen
UmriB aufweist, dessen Mittelpunkt mit dem Mittel-
punkt des Dachreflektors (2) zusammenfallt.

AuBenleuchte nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sekundarre-
flektor (4) einen im wesentlichen rechteckigen
UmriB aufweist, dessen Mittelpunkt mit dem Mittel-
punkt des Dachreflektors (2) zusammenfallt.

AuBenleuchte nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorele-
mente (41), beispielsweise eine Vorzugsrichtung
ihrer Langsachsen als Orientierungsrichtung (Pfeil
7) bezeichnend, in dem Sekundarreflektor (4) mit
der gleichen Orientierungsrichtung parallel zuein-
ander angeordnet sind.

AuBenleuchte nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorele-
mente (41), beispielsweise eine Vorzugsrichtung
ihrer Langsachsen als Orientierungsrichtung
(Pfeil7) bezeichnend, beziiglich einer Symmetrieli-
nie des Sekundarreflektors (4) zu deren beiden Sei-
ten mit jeweils entgegengesetzter Orientierungs-
richtung angeordnet sind.

AuBenleuchte nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorele-
mente (41), beispielsweise eine Vorzugsrichtung
ihrer Langsachsen als Orientierungsrichtung (Pfeil
7) bezeichnend, bei einem in Quadranten unterteil-
ten Sekundarreflektor (4) in den zueinander spie-
gelbildlich liegenden Quadranten mit jeweils
entgegengesetzter Orientierungsrichtung angeord-
net sind.

Gednderte Patentanspriiche geméss Regel 86(2)
EPU.

1. AuBenleuchte in Sekundartechnik mit einer Wer-
fereinheit (1), die eine Lichtquelle (11) und einen
Primarreflektor (12) umfaBt und mit einem der Wer-
fereinheit in festem Abstand zugekehrten Dachre-
flektor (2), auf dessen Unterseite ein modular
aufgebauter Sekundarreflektor (4) mit einzelnen,
rasterformig angeordneten Reflektorelementen
(41) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die in einer Vielzahl den Sekundarreflektor bil-
denden Reflektorelemente eine spiegelnde, dop-
pelt konvex gewolbte Oberflache mit je einer Schar
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von ersten und zweiten Wélbungskonturen (45 bzw.
46) aufweisen, daB die ersten Wélbungskonturen
(45), in Querebenen des Reflektorelementes
betrachtet, aus zwei zueinander symmetrischen
Konturhalften mit jeweils vom gemeinsamen Schei-
telpunkt nach auBen abnehmenden Krimmung
bestehen und daB die zweiten asymmetrisch
gestreckten Wélbungskonturen (46), in zu den
Querebenen senkrecht stehenden Langsebenen
betrachtet, im wesentlichen eine kreisabschnittfor-
mige Wolbung aufweisen, wobei alle Scheitel-
punkte der zweiten Wélbungskonturen in einer
definierten Querebene liegen, die bei vorgegebe-
nem Abstand von der benachbarten Randseite des
Reflektorelementes (41) auBerhalb der Mitte des
Reflekiorelementes steht.
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