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(57) Ein optischer Signalgeber enthalt eine aus
mehreren Leuchtelementen (2), zumeist Leuchtdioden,
zusammengesetzte Lichtquelle, die Uber einen Stecker
(6) mit einer Spannungsversorgung (7) auswechselbar
verbunden ist, deren Licht Uber einen gemeinsamen

Optischer Signalgeber mit Vielfach-Lichtquelle

Kondensor (3) mdglichst gleichférmig geblndelt und
mittels einer Streulinse (4), welche vorzugsweise aus
einer Vielzahl von gleichartigen Einzelstreulinsen (5)
besteht, in den vorgeschriebenen Ausstrahlungsbe-
reich (XY) gestrahlt wird.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 860 805 A1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Signalgeberoptik, insbe-
sonders fir Verkehrssignalanlagen, bestehend aus ei-
nem vorzugsweise zweiteiligen Linsensystem mit ei-
nem Kondensor und einer Streulinse, sowie einer in ei-
nem festgelegten Abstand im Bereich der optischen
Achse des Systems angeordneten Lichtquelle, beste-
hend aus einer Grundplatte mit Leuchtelementen.

Seitdem es gelungen ist, Leuchtdioden mit hoher
Lichtbindelung und Lichtstarke in einer Vielzahl von
Farben herzustellen, wurde versucht, in Verkehrs-Licht-
signalanlagen (Ampeln) die Vorteile der Leuchtdioden
gegenilber den Ublicherweise verwendeten Gliihlam-
pen, wie Abstrahlung eines gerichteten Lichtblndels,
wesentlich héhere Lebensdauer und sehr glinstiges En-
ergieverhaltnis bei farbigem Licht, sowie durch Entfall
des Reflektors geringeres Phantomlicht (Vortauschung
eines eingeschalteten Signallichts durch einfallendes
Sonnenlicht) umzusetzen. Hierbei wird in die Front der
Signalkammer eine ebene Scheibe an Stelle der Linse
eingesetzt, welche zumeist als Leiterplatte ausgefiihrt
und mit einer integrierten Spannungsversorgung verse-
hen ist. Diese Platte ist mit einer ausreichenden Zahl
einzelner Leuchtdioden in der passenden Lichtfarbe,
vorzugsweise gleichmaBig Uber die gesamte Flache
verteilt, bestiickt. Sie wird zumeist von einer vorgesetz-
ten, transparenten Abdeckscheibe gegen Witterung ge-
schitzt, welche oft auch optische Linsen zur Erzeugung
einer gewlnschten Lichtverteilung enthalt.

Es sind auch Ausfiihrungen bekannt, wo Leucht-
dioden direkt dicht in eine vorteilhafterweise schwarze
Tragerplatte eingesetzt werden und deren Anschlisse
in eine passende, dahinterliegende Leiterplatte einge-
I6tet sind.

Ebenfalls bekannt sind Ausfiihrungen, wobei die
Flache nicht gleichmaBig besticki ist, sondern be-
stimmte Symbole, wie Pieile oder FuBgeherménnchen,
durch entsprechend angeordnete Leuchtdioden darge-
stellt werden.

Es sind aber auch Ausfiihrungen bekannt, bei wel-
chen an Stelle der Leuchtdioden die Enden von Licht-
leiterarmen eines Lichtleiterblndels sitzen. Diese ha-
ben eine ahnliche Lichtverteilung, daher sind prinzipiell
gleiche Ausfuhrungsformen méglich. Solche Konstruk-
tionen werden vor allem wegen der Phantomlichtarmut
und der Darstellung von Symbolen ausgefiihrt. Die Aus-
fahrung in Lichtleitertechnologie erlaubt auch die Posi-
tionierung der herkdmmlichen Lampe auBerhalb der Si-
gnalkammer, an einer wartungstechnisch glnstigen
Stelle.

Den eingangs angeflhrten Vorteilen stehen jedoch
auch einige Nachteile gegenlber, weshalb sich Signal-
geber dieser Bauart noch nicht durchgesetzt haben.

Einerseits ist eine erhebliche Anzahl von Leucht-
dioden notwendig, um vergleichbare Lichtstarken ge-
genlber Glihlampen zu erzielen. Dadurch sind die
Leuchtdioden-Optiken in der Anschaffung wesentlich
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teurer, lediglich in Betrieb und Wartung billiger als her-
kébmmliche Optiken. Die Lichtleitertechnologie ist in der
Anschaffung ebenfalls teuer, die Wartungskosten héan-
gen vom Einbauort der Gliihlampe ab.

Anderseits ist das Erscheinungsbild gewdhnungs-
bedirftig, da die bekannte relativ gleichméBig strahlen-
de herkdmmliche Optik nun in dutzende oder hunderte
einzelne, intensiv strahlende Lichtpunkie aufgeteilt
wird.

Weiters werden, um elekirisch  glnstige
AnschluBbedingungen zu erhalten, mehrere Leucht-
dioden elektrisch in Serie geschaltet. Solche Gruppen
werden dann in genligender Anzahl parallel betrieben.
Das hat zur Folge, daB bei Ausfall einer einzelnen
Leuchtdiode gleich die ganze Gruppe ausfallt, was das
Erscheinungsbild besonders beeintrachtigt. Es lohnt
aber nicht, den ganzen Einsatz wegen einer einzelnen
ausgefallenen Leuchtdiode zu tauschen.

Ebenso kann es bei Lichtleitertechnologie zum
Ausfall einzelner Lichtpunkte durch Bruch des Lichtlei-
ters kommen.

Weiters ist es technisch schwierig, die Leucht-
dioden alle gleichmaBig in ihrer Lichtabstrahlrichtung
auszurichten. So erscheinen bei seitlicher Betrachtung
oft einige Leuchtdioden stark, andere nur schwach
leuchtend, was ebenfalls das Erscheinungsbild beein-
trachtigt. Auch bei Lichtleiterausfihrung wirkt sich eine
Fertigungstoleranz als ungleichmagBiger Lichtabfall bei
seitlicher Betrachtung aus.

Weiters ist mit einer technischen Weiterentwicklung
zu rechnen, wonach die Leuchtdioden immer lichtstar-
ker werden. So werden immer weniger davon bendtigt,
wobei dann die Signalflache aus immer weniger Licht-
punkten mit gréBerem Abstand voneinander zusam-
mengeseizt ist. Dieses unschdéne und unzweckmafige
Erscheinungsbild muB durch zusatzliche optische
MaBnahmen entscharft werden.

Ein weiterer Nachteil ist die Ublicherweise kreis-
symmetrische Lichtabstrahlung der Leuchtelemente,
welche dazu fuhrt, daB ein groBer Lichtanteil ungenutzt
in irrelevante Bereiche abgestrahlt wird.

Weiters haben handelslibliche Leuchtdioden eine
vorgegebene Abstrahlcharakteristik, die in der Regel
mit der vorgeschriebenen Lichtverteilung des Signalge-
bers nicht Ubereinstimmen. Hierdurch mussen oft un-
verhalinismaiig mehr Stick verwendet werden, nur um
in lichtschwachen Bereichen noch ausreichend Licht zu
haben. Auch in einer Lichtleiterausfihrung kann eine
genau den Erfordernissen angepafte Lichtverteilung
der einzelnen Lichtpunkte praktisch nicht oder nur mit
unverhalinismanBigem Aufwand erzielt werden.

SchlieBlich weisen die Leuchtdioden selbst ein im-
mer hoheres Phantomlicht auf, da sie in ihrem Inneren
zunehmend verspiegelte Flachen enthalten, um den
Lichtaussto3 zu erhdéhen. Bei derzeit bekannten Aus-
fihrungen fallt Sonnenlicht direkt in die Leuchtdioden
ein und verursacht dadurch Phantomlicht in ihnen.

Ziel der Erfindung ist es, die Vorteile der Leucht-
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dioden, insbesonders geringer Stromverbrauch und
Langlebigkeit, zu erhalten, jedoch die oben angefiihrten
Nachteile zu vermeiden. Es ware auch von Vorteil, wenn
man aus Kostengrinden mit weniger Leuchtdioden bei
unveranderter Lichtwirkung auskommen kénnte. Wei-
ters soll das System kompatibel zu Ausfihrungsformen
in Faseroptiktechnologie sein.

Das wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, daB
die Leuchtelemente im Inneren der Signalkammer an-
geordnet werden und so einen im wesentlich flachen
Leuchtkdrper an Stelle der bisher Giblichen Glihlampen
bilden, der auch ohne Reflektor ein direkt zur Streulinse
gerichtetes Licht abgibt, und dessen Form und GréBe
sowie die vorgesetzte Optik die Abstrahlcharakteristik
bzw. Lichtverteilung bestimmit.

In der Zeichnung ist der Gegenstand der Erfindung
beispielsweise an Hand schematischer Darstellungen
naher erlautert. Fig. 1 zeigt die allgemeinen Systembe-
standteile in Basisanordnung, Fig. 2 zeigt eine Variante
der Lichtquelle in Faseroptiktechnologie und Fig. 3 stellt
einen Schnitt durch ein System mit einigen Lichtstrahl-
wegen dar.

Das wesentliche Funktionsprinzip erlautert Fig. 1.
Eine Grundplatte 1, vorteilhafterweise als Leiterplatte
ausgefihrt und mehr oder weniger kompakt mit Leuch-
telementen 2 bestlckt, wirft das Licht auf einen vorzugs-
weise als Fresnellinse ausgebildeten Kondensor 3, wel-
cher im wesentlichen die Abmessungen der Streulinse
aufweist und das Licht in an sich bekannter Weise még-
lichst parallel richtet oder eine andere giinstige Licht-
sammlung bewirkt. Die Streulinse 4 sorgt dann mit einer
Vielzahlvon Einzellinsen 5 in ebenfalls bekannter Weise
far die Streuung des Lichts und die gewtlinschte Licht-
verteilung.

Grundplatte 1, Leuchtelemente 2 und Kondensor 3
ersetzen somit das bisher Ubliche System Glihlampe
mit Reflekior. Die Grundplatte 1 sitzt vorzugsweise in
einem Stecker 6, welcher sie in der Regel mit einer
Spannungsversorgung 7 verbindet, sodal sie bei einem
Defekt einfach und kostengiinstig ausgetauscht werden
kann.

Die Leuchtelemente 2 strahlen ihr Licht vorzugs-
weise innerhalb eines solchen Winkels w ab, daB3 es
vom Kondensor 3 méglichst vollstandig erfat werden
kann. Auf diese Weise sind Lichtanteile jedes einzelnen
Leuchtelementes in nahezu jedem Bereich des Kon-
densors 3vorhanden und werden durch die Einzellinsen
5 der Streulinse 4 in den vorgeschriebenen Bereich XY
gestreut. So ist im wesentlichen in jeder Beobachtungs-
richtung ein gewisser Lichtanteil jedes einzelnen Leuch-
telementes enthalten, dem Betrachter erscheint jedes
Leuchtelement 2 in einer Vielzahl von Einzellinsen 5.
Durch Uberlagerung aller Leuchtelemente 2 in den Ein-
zellinsen 5 ist ein Erkennen eines einzelnen Leuchtele-
mentes nicht mehr méglich und das Erscheinungsbild
der Optik wird gleichmaBig wie bisher.

Durch den gleichen Effekt ist ein Ausfall eines ein-
zelnen oder einer Gruppe von Leuchtelementen nicht
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unmittelbar erkennbar, lediglich die Gesamtlichtstarke
wird anteilsmaBig geringer.

Wiederum aus dem gleichen Grund ist eine abwei-
chende optische Ausrichtung eines einzelnen Leucht-
elementes 2 nicht erkennbar.

SchlieBlich ist flir das Erscheinungsbild unerheb-
lich, wie viele Leuchtelemente 2 auf der Grundplatte 1
sitzen, da sie nicht einzeln erkennbar sind. Diese Aus-
fuhrungsform ist daher fur zukiinftige Entwicklungen mit
weniger, aber helleren Leuchtelementen ohne Aufwand
adaptierbar.

Eine glnstige Gestaltung des Kondensors 3 liegt
vor, wenn die Lichtstrahlblindelung 11, welche zwischen
Kondensor 3 und Streulinse 4 entsteht, an jedem belie-
bigen Punkt des Kondensors 3 méglichst &hnlich beziig-
lich ihrer Ausrichtung, Intensitét und Lichtdivergenz ist.
Hierdurch entsteht fir den Betrachter eine Uberaus
gleichmaBig leuchtende Frontlinse.

Eine kostengiinstige Gestaltungsmaéglichkeit ergibt
sich, wenn der Kondensor 3 das Licht genauso bindelt,
wie ein Ublicher Reflekior. In diesem Fall kénnen die
gleichen Streulinsen 4 wie bisher, welche in der Regel
bereits auf die vorgeschriebenen Lichtverteilungen hin
gestaltet sind, verwendet werden.

Eine weitere Gestaltungsméglichkeit ergibt sich,
wenn man den Abstand der Leuchtelemente 2 bzw.
Grundplatte 1 und Kondensor 3 variiert. Je nach GréBe
und Bestickung der Grundplatte 1 kann sich ein ande-
rer Abstand als glinstig erweisen. Streulinse 4 und Kon-
densor 3 missen den Anforderungen entsprechend ab-
gestimmt sein.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Leuchtele-
mente 2 so gegeneinander gerichtet, daB3 jeder einzelne
Lichtkegel w den Kondensor 3méglichst genau und voll-
standig beleuchtet. Das kann durch entsprechendes
Schréagstellen oder eine Krimmung der Grundplatte er-
folgen. Hierdurch kann jedes Leuchtelement die gesam-
te Kondensorfl&che ohne wesentlichen Verlust beleuch-
ten.

Eine weitere Gestaltungsméglichkeit ergibt sich,
wenn die Grundplatte 1 mit den Leuchtelementen 2 in
ihrer Gré3e, Position und Gestalt sowie auch die Dichte
der Bestlickung mit Leuchtelementen variabel ange-
nommen wird.

Wird die Grundplatte 1 beispielsweise in ihrer Gré-
Be verdoppelt, so ergibt sich bei gleicher Linsenbestlk-
kung nach den Gesetzen der Optik eine entsprechend
vergréBerte Lichtverteilung XY des Signalgebers. Da
Optik, Lichtverteilung und Anordnung der Leuchtele-
mente nach den optischen Gesetzen im Zusammen-
hang stehen, kann man bei unveranderten Optik-Bau-
teilen die geforderte Lichtverteilung auch durch geeig-
nete unregelméBige Bestickung der Grundplatte mit
Leuchtelementen erzielen. Es kann somit ein System
aufgestellt werden, das nur einen einzigen Kondensor
3und eine Streulinse 4 bendtigt. Unterschiedliche Licht-
verteilungen und Helligkeiten werden dann durch unter-
schiedliche Bestlickung der Grundplatte 1 mit Leucht-



5 EP 0 860 805 A1 8

elementen 2 erzielt.

Eine weitere Gestaltungsméglichkeit ergibt sich
aus der Kombination der Ausfihrungsformen. Die Licht-
verteilung wird sowohl durch die Wirkung der Streulinse
4, des Kondensors 3 als auch durch passende Vertei-
lung und Anordnung der Leuchtelemente 2 auf der
Grundplatte 1, sowie deren Abstand zur Optik erzielt.

Die Darstellung von Symbolen kann wie bisher
durch Schablonen, Lackieren der Streulinse etc. erfol-
gen.

Fig. 2 zeigt eine Lichtquelle, deren Leuchtelemente
2a durch Enden eines Lichtleiterblndels 9 gebildet wer-
den. Durch die Wahl einer baugleichen Geometrie kann
dieselbe Optik verwendet werden.

Fig. 1 und 3 erlautern den Strahlengang einer giin-
stigen Ausfihrungsform. Die handelsublichen Leucht-
dioden, wie auch Lichtleiter selbst strahlen ihr Licht im
Winkel w kreistérmig symmetrisch, mit der héchsten
Lichtstarke im Zentrum ab. Die vorgeschriebene Licht-
abstrahlung von Verkehrsampeln reicht jedoch von der
Waagrechten mit der héchsten vorgeschriebenen Licht-
starke bis schrag nach unten, geman Bereich XY. Eine
direkt in einer Frontscheibe sitzende Leuchtdiode muf3
deswegen relativ waagrecht ausgerichtet werden. Die
obere Halfte des abgestrahlten Lichts ist damit flr das
Signallicht verloren. Beim dargestellten System wird
das ganze Licht der Leuchtelemente 2 geniitzt, weil die
vorgeschriebene Lichtverteilung erst durch die Einzel-
linsen 5 der Streulinse 4 erfolgt, welche das Licht bei
geeigneter Gestaltung so ablenken, da3 es nur von der
Waagrechten bis nach unten austritt. Hierdurch kénnen
wesentlich weniger Leuchtelemente flr die gleiche
Lichtwirkung des Signallichts verwendet werden, was
Kostenvorteile bringt.

Weil der Signalgeber kein Licht schrédg nach oben
sendet, kann auch umgekehrt von schrag oben einfal-
lendes Sonnenlicht 10 nicht auf die Leuchtelemente 2
fallen, so daB diese kein Phantomlicht erzeugen kén-
nen. Da keine weiteren reflektierenden Flachen vorhan-
den sind, ist die Anordnung besonders phantomlicht-
arm.

Die genaue Anpassungsmdglichkeit der Lichtver-
teilung an die Vorschriften mittels einer Streulinse 4 er-
laubt zumeist eine weitere Reduzierung der erforderli-
chen Leuchtelementezahl. Die durch die Grenzflachen
der Frontoptik verursachten Lichtverluste werden durch
diese beiden Einsparungsméglichkeiten bei weitem
Ubertroffen.

In einer weiteren Ausfihrungsform gemaf Fig. 3
wird die Grundplatte 1 mit den Leuchtelementen 2 so
positioniert, daf3 sich die unterste Reihe der Leuchtele-
mente in der Héhe der optischen Achse 8 befindet. Nach
den optischen Gesetzen erhalt man bei geeigneter Aus-
bildung der Optik eine Lichtverteilung XY, welche sich
bei der optischen Achse beginnend nach unten er-
streckt. Diese ginstige Lichtverteilung erhalt man be-
reits durch den Kondensor 3 allein, vermeidet wiederum
Lichtverluste nach oben und reduziert gleichzeitig die
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Phantomlichtgefahr.

Eine solche Ausfihrung eignet sich auch gutfireng
blindelnde Signalgeber, wie etwa als Eisenbahnsignal.
Bei konstanter Brennweite des Kondensors 3 und ohne
Streulinsen 5 bilden sich jedoch die einzelnen Leucht-
elemente wieder als einzelne leuchtende Punkte bzw.
Lichtstrahlen in der Umgebung ab. Befindet sich der Be-
obachter gerade zwischen solchen Lichtstrahlen, er-
scheint das Signal dunkel. Diesem Effekt kann begeg-
net werden, in dem der Kondensor 3 mit mehreren ge-
eigneten Brennpunkten oder verlaufender Brennweite
ausgefihrt wird, so daB3 kein scharfes Abbild der Leuch-
telemente entstehen kann. Weitere Méglichkeiten sind
Defokussierung oder eine minimale Streuung durch die
Streulinse 4, daB3 die Lichtpunkte nur soweit gestreut
werden, daB sie sich mit benachbarten Lichtpunkien
ausreichend weit Uberdecken, soda3 auch ein Ausfall
einzelner Leuchtelemente keine dunklen Zonen im Be-
trachtungsbereich zur Folge hat.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht
in der Bestickung der Grundplatte mit unterschiedli-
chen Leuchtelementen, welche auch zu unterschiedli-
chen Zeiten eingeschaltet werden. So kénnen z.B. rote,
gelbe und grine Leuchtdioden gemischt, gemeinsam
auf der Grundplatte 1 sitzen, der Signalgeber kann dann
selektiv rotes, gelbes oder griines Licht abstrahlen, wie
auch Mischfarben durch gleichzeitiges Einschalten
mehrerer Leuchtelementarten.

Eine weitere Gestaltungsméglichkeit der Erfindung
besteht darin, Kondensor 3 und Streulinse 4 durch
Uberlagerung der beiden Optiken baulich zu vereinen,
sodaf nur eine Frontscheibe mit entsprechend kompli-
zierteren Linsen bendtigt wird.

Patentanspriiche

1. Signalgeberoptik, insbesonders fur Verkehrssignal-
anlagen, bestehend aus einem vorzugsweise zwei-
teiligen Linsensystem mit einem Kondensor (3) und
einer Streulinse (4), sowie einer in einem festgeleg-
ten Abstand im Bereich der optischen Achse (8) des
Systems angeordneten Lichtquelle, bestehend aus
einer Grundplatte (1) mit Leuchtelementen (2), da-
durch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle aus min-
destens drei einzelnen, zumeist untereinander
gleichartigen Leuchtelementen (2) zusammenge-
setzt ist, welche zumindest einen GroBteil ihres
Lichts (w) in das Linsensystem abstrahlen, wo es
vom gemeinsamen Kondensor (3) erfa3t und ge-
blndelt und von der Streulinse (4) nach gewahlten
Vorgaben verteilt wird.

2. Signalgeberoptik nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Leuchtelemente (2) Leucht-

dioden mit einem passenden Abstrahlwinkel sind.

3. Signalgeberoptik nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, daf3 die Leuchtelemente (2) durch
Lichtleiterenden (2a) mit einem passenden Ab-
strahlwinkel gebildet werden.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dai3
Lichtquellenentfernung und Ausrichtung der Leuch-
telemente (2) bezlglich der GréBe der Optik derart
gewahlt werden, daf3 der ausgesandte Lichtkegel
(w) jedes Leuchtelementes (2) in GréBe und Rich-
tung den Kondensor (3) méglichst vollflachig be-
leuchtet, ohne daB Licht auBerhalb des Konden-
sors (3) verloren geht.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dai3
Kondensor (3) und Streulinse (4) in ihrer optischen
Wirkung vereint und als ein einziger Bauteil ausge-
flhrt sind.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Leuchtelemente (2) der Lichtquelle in Blockform mit
maximaler Packungsdichte angeordnet sind.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Leuchtelemente (2) in unterschiedlichen und unre-
gelmaBigen Abstanden zueinander angeordnet
sind.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
untersten Leuchtelemente (2) der Lichtquelle im
Bereich der optischen Achse (8) liegen.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB3 der
Kondensor (3) als Fresnellinse ausgebildet ist.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Einzellinsen des Kondensors (3) unterschiedliche
Brennpunkte und/oder frei definierte Oberflachen
aufweisen, deren Geometrie aus einer frei wahlba-
ren, gewollten Unscharfe der optischen Abbildung
ermittelt werden kann.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dai3
der Kondensor (3) so gestaltet ist, daB3 die Lichtbln-
delung an jeder Stelle méglichst gleichartig in Aus-
richtung und Divergenz (11) erfolgt.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dai3
die gewiinschte Lichtverteilung (XY) im wesentli-
chen von der Streulinse (4) durchgefiihrt wird, wo-
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13.

beidie Streulinse vorzugsweise aus einer méglichst
groBen Anzahl gleichartiger Einzellinsen (5) zu-
sammengesetzt ist, deren jede einzelne bereits die
gewunschte Lichtverteilung (XY) erzeugt.

Signalgeberoptik nach einem oder mehreren An-
sprichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dai3
die Leuchtelemente (2) unterschiedliche Baufor-
men, Lichtfarben und/oder unterschiedliche Ab-
strahlcharakteristiken aufweisen und vorzugsweise
getrennt schaltbar sind.
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