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(54) LED-StraBenbeleuchtungsvorrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung (100), die aus einem Form-
stein (1) fir Blirgersteige mit mindestens einer Oberseite
(1a) und mindestens einer Seitenflache (1b) geformt ist.
Zusétzlich besitzt die Stralenbeleuchtungsvorrichtung
mindestens eine LED (2) auf der Seitenflache (1b) des

Formsteins (1) und mindestens eine LED (2) auf der
Oberseite 1a des Formsteins (1). Durch die Integration
der Ausfiihrungsformen der StralRenbeleuchtungsvor-
richtung (100) der vorliegenden Erfindung in Biirgerstei-
ge (13) an Fahrbahnrandern, kann eine vorteilhafte Be-
leuchtung der StralRenoberflache (3) und der Biirgerstei-
ge (13) erzielt werden.

Fig. 6
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stral3en-
beleuchtungsvorrichtung, die mit Leuchtdioden, LEDs,
als Leuchtmittel realisiert ist. Insbesondere weist die
StralRenbeleuchtungsvorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung einen Formstein fir Blrgersteige auf, der mit min-
destens zwei LEDs versehen ist.

[0002] StraRenbeleuchtungen werden heutzutage lb-
licherweise durch auf Laternenmasten angebrachte
Leuchtvorrichtungen realisiert. Die Leuchtvorrichtungen
mUssen dabei eine starke Lichtausstrahlung aufweisen,
um von der Hohe des Laternenmastes die Strafenober-
flache ausreichend beleuchten zu kdnnen. Dafir existie-
ren Standards, die genau definieren, wie viel Licht zum
Ausleuchten von Stralen und Birgersteigen notwendig
ist. Da bei herkdmmlichen Laternenmasten eine grof3e
Menge Licht verloren geht, das heif3t nicht auf die Stra-
Renoberflache trifft, ist eine Idee eine Leuchtvorrichtung
so nahe wie moglich an der Oberflache der Strale an-
zubringen.

[0003] Eine Mdglichkeit dies zu realisieren ist Masten
geringer H6he am Strallenrand zu positionieren. Aller-
dings besteht dabei die Gefahr, dass wenn die Leucht-
vorrichtungen auf Augenhéhe der Fahrzeugfiihrer ange-
bracht werden, diese von den Leuchtvorrichtungen ge-
blendet werden. Auflerdem sind die Leuchtvorrichtungen
einer erhdhten Zerstérungsgefahr ausgesetzt, da sie bei
Unféllen direkt in Mitleidenschaft gezogen werden kén-
nen. Zudem istdas Aufstellen spezieller niedriger Masten
oder Pfahle kostspielig.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Nachteile des Standes der Technik zu ver-
mindern. Insbesondere ist es die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine flexible, einfache und billige Leucht-
vorrichtung zur Beleuchtung einer Straf3enoberflache
herzustellen.

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Stralenbeleuch-
tungsvorrichtung gemaf Anspruch 1 der vorliegenden
Erfindung geldst.

[0006] Die erfindungsgemale StralRenbeleuchtungs-
vorrichtung umfasst einen Formstein fir Blrgersteige,
der mindestens eine Oberseite und mindestens eine Sei-
tenflache aufweist. Ferner umfasst die Stralenbeleuch-
tungsvorrichtung wenigstens zwei Leuchtdioden, LEDs,
wobei wenigstens eine LED an der Seitenflache und we-
nigstens eine LED auf der Oberseite des Formsteins an-
geordnet ist.

[0007] Durch die erfindungsgemafe Integration von
LEDs in einen Formstein fiir Burgersteige, wird eine fle-
xible Lésung des Problems erzielt. Es missen keine zu-
satzlichen Befestigungsmittel, wie Masten oder Pfahle,
am Stral3enrand aufgestellt werden, um die Leuchtvor-
richtung zu befestigen. Da die Leuchtvorrichtungen di-
rekt an der zu beleuchtenden Stralle positioniert sind,
kann die Fahrbahn optimal beleuchtet werden.

[0008] Durch Verwendung von LEDs, kann die Lei-
stungsaufnahme im Gegensatz zu herkdmmlichen Stra-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Renbeleuchtungen deutlich gesenkt werden, wobei eine
gleichbleibende Leuchtleistung gewahrleistet ist. Durch
Anbringen wenigstens einer LED sowohl auf der Seiten-
flache als auch auf der Oberseite des Formsteins, kann
sowohl die Strafenoberflache als auch ein angrenzen-
der Birgersteig beleuchtet werden. Fir FuRganger auf
dem Biirgersteig stellen die LEDs auf der Oberseite ein
gut sichtbares Leitsystem dar, wodurch die Sicherheit
sowohl der FuRganger als auch der Autofahrer auf der
Strale erhéht wird. LEDs als Lichtquelle bieten etliche
weitere Vorteile, wie zum Beispiel ihre lange Lebensdau-
er, ihre geringen Herstellungskosten oder ihren niedrigen
Stromverbrauch.

[0009] Die Beleuchtung am Stralen- bzw. Biirgerstei-
grand kann sehr flexibel gestaltet werden, indem entwe-
der die gesamte Lange eines Burgersteigs mit erfin-
dungsgemafien Straenbeleuchtungsvorrichtungen
versehen wird, oder nur speziell ausgewahlte Stellen,
wie zum Beispiel in bestimmten Abstanden oder Gefah-
renzonen, mit erfindungsgemalen Stralenbeleuch-
tungsvorrichtungen versehen werden.

[0010] Vorteilhafterweise ist die Anzahl der LEDs auf
der Seitenflache des Formsteins gréRer als die Anzahl
der LEDs auf der Oberseite des Formsteins.

[0011] Dadurch kénnen die vorgegebenen Standards
fur die Beleuchtung der Stralenoberflache erfillt wer-
den, wahrend fur die Beleuchtung des Birgersteigs
durch die LEDs auf der Oberseite eine geringere Anzahl
eine ausreichende, nicht stérende Beleuchtung erzielt.
[0012] Vorteilhafterweise sind die LEDs an der Seiten-
flache derart ausgerichtet, dass ihre Ausstrahlrichtung
leicht zur Stralenoberflache geneigt ist.

[0013] Durch die leichte Neigung wird ein optimales
Ausleuchten der StralBenoberflache gewahrleistet.
[0014] Vorteilhafterweise sind die LEDs derart ausge-
richtet, dass ihre Ausstrahlrichtung in Fahrtrichtung der
Fahrzeuge geneigt ist.

[0015] Durch die Neigung in Fahrtrichtung wird ein
Blenden des Autofahrers verhindert. Dadurch wird die
Sicherheit im StraRenverkehr erhoht.

[0016] Vorteilhafterweise sind die LEDs entgegen der
Fahrtrichtung abgeschattet.

[0017] Eine Abschattung der LEDs unterstitzt die
oben genannte Neigung der LEDs in Fahrtrichtung, um
ein Blenden der Autofahrer zu vermeiden.

[0018] Vorteilhafterweise sind die LEDs weil und/oder
farbig leuchtend. Weilles Licht dient zur standardmafi-
gen Ausleuchtung der Straltenoberflache. Farbiges
Licht, kann beispielsweise zur optischen Abgrenzung
des Birgersteiges von der Fahrbahn verwendet werden.
Dadurch wird die Sicherheit der Fufliganger und Autofah-
rer weiter erhoht. Zudem koénnen farbige LEDg an ge-
fahrlichen Stellen, wie zum Beispiel Baustellen oder Kur-
ven, ein Warnsignal darstellen. Unterschiedlich farbige
LEDg kénnen dabei unterschiedliche Signale zur Ver-
kehrsregelung realisieren.

[0019] Vorteilhafterweise umfasst die Straflenbe-
leuchtungsvorrichtung ferner eine Steuerung, die ausge-
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legt ist die LEDg anzusteuern, um die Lichtfarbtempera-
tur und/oder die Lichtfarbe einzustellen.

[0020] Durch eine solche Ansteuerung kann die Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung flexibler gestaltet werden.
Je nach Situation oder duReren Bedingungen, kénnen
durch die Lichtfarbtemperatur und/oder die Lichtfarbe
verschiedene Signale fiir den Stralenverkehr realisiert
werden. Zudem kdnnen gezielt entsprechend den dulRe-
ren Bedingungen die bestmdglich sichtbaren Lichttem-
peraturen oder Lichtfarben eingestellt werden.

[0021] Vorteilhafterweise umfasst die Strallenbe-
leuchtungsvorrichtung ferner einen Tageslichtsensor.
Die Steuerung ist dabei ausgelegt basierend auf einem
Ausgangssignal des Tageslichtsensors die Lichtfarb-
temperatur und/oder die Lichtfarbe zu steuern.

[0022] Durch Anpassen der Strallenbeleuchtungsvor-
richtung an die Tageszeit, kann sie eine erhdhte Sicher-
heit im StralRenverkehr gewahrleisten. AuRerdem kann
Energie gespart werden, wenn die Lichtstérke optimal
der Tageszeit angepasst wird.

[0023] Vorteilhafterweise umfasst die Stralenbe-
leuchtungsvorrichtung wenigstens einen Bewegungs-
sensor. Die Steuerung ist dabei ausgelegt basierend auf
einem Ausgangssignal des Bewegungssensors die
Lichtfarbtemperatur und/oder die Lichtfarbe und/oder die
Lichtstarke zu steuern.

[0024] Die Strallenbeleuchtungsvorrichtung kann da-
bei optimal auf die Aktivitat auf der Fahrbahn oder dem
Burgersteig reagieren. Dadurch kann Energie durch un-
nétiges Beleuchten eingespart werden. Zudem kénnen
bei besonders hoher Aktivitat auf der Fahrbahn (z.B.
Staus) spezielle Warn-oder Leitsignale durch die Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung realisiert werden.

[0025] Vorteilhafterweise umfasst die Strallenbe-
leuchtungsvorrichtung ferner wenigstens eine Zeitmes-
sungseinrichtung und/oder wenigstens eine geographi-
sche-Lage-Messungseinrichtung. Die Steuerung ist da-
bei ausgelegt, basierend auf der Tageszeit und/oder der
geographischen Lage die Lichtfarbtemperatur und/oder
die Lichtfarbe und/oder die Lichtstarke zu steuern.
[0026] Abhéangig von der geographischen Lage, in der
die Stralenbeleuchtungsvorrichtung installiert wird, oder
der Tageszeit, konnen unterschiedliche Beleuchtungen
notwendig sein. Bei starker Sonneneinstrahlung ist we-
niger Lichtstarke notwendig, auRerdem sind unter-
schiedliche Lichtfarbtemperaturen oder Lichtfarben bes-
ser bzw. schlechter sichtbar. Die Strallenbeleuchtungs-
vorrichtung kann so wesentlich flexibler gestaltet wer-
den, da sie an einer Vielzahl von Orten einsetzbar ist.
Zudem kann Energie eingespart werden, indem eine un-
nétig hohe Lichtstarke bzw. eine falsche Beleuchtung
vermieden wird.

[0027] Vorteilhafterweise umfasst die Strallenbe-
leuchtungsvorrichtung ferner wenigstens einen Nebel-
sensor. Die Steuerung ist dabei ausgelegt basierend auf
einem Ausgangssignal des Nebelsensors ein kontrast-
steigerndes Farbspektrum, beispielsweise mit hohem
Gelbanteil, anzusteuern.
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[0028] Durch den Nebelsensor kann auch bei Nebel
eine gute Sichtbarkeit der Stralenbeleuchtung gewahr-
leistet werden und dadurch die Sicherheit im StralRen-
verkehr erhéht werden.

[0029] Vorteilhafterweise umfasst die Straflenbe-
leuchtungsvorrichtung ferner wenigstens einen Feuch-
tigkeitssensor zur Erfassung des Fahrbahnzustandes.
Die Steuerung ist dabei ausgelegt basierend auf einem
Ausgangssignal des  Feuchtigkeitssensors  das
Lichtspektrum auszuwahlen.

[0030] Durch das Erkennen ob der Fahrbahnzustand
beispielsweise nass, verschneit, trocken etc. ist, kénnen
unterschiedliche Lichtspektren zur Strallenbeleuchtung
eingesetzt werden. Dabei kann zum Beispiel mit der Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung gezielt auf eine nasse
Fahrbahn hingewiesen werden, was die Sicherheit der
Autofahrer deutlich erhéht. Zudem konnen trockene
Stralenteile ausgewiesen werden, um dort einen flissi-
gen Verkehr zu gewahrleisten. Fur unterschiedliche
Fahrbahnzustande kénnen dabei beispielweise unter-
schiedliche Beleuchtungsfarbtemperaturen und/oder -
Farben verwendet werden.

[0031] Vorteilshafterweise ist der Formstein der Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung einheitlich aus Beton ge-
gossen und die elektrische Versorgung der LEDg ist in
dem Formstein integriert.

[0032] Werden die Formsteine so als Fertigware her-
gestellt und die elektrische Entsorgung der LEDs mit ein-
geformt, kann die erfindungsgemafRe Stralenbeleuch-
tung deutlich kostengtinstiger und einheitlicher herge-
stellt werden.

[0033] Insgesamt ermdglichen die oben genannten
Ausfliihrungsformen der StralRenbeleuchtungsvorrich-
tung eine auRerst flexible Einsatzweise. Durch eine In-
stallation ohne Masten oder Pféhle kdnnen Kosten ge-
spart werden und die Installation am Strafenrand wird
deutlich vereinfacht. Durch verwenden von LEDg als
Leuchtmittel kann der Energieverbrauch bei gleichblei-
bender Lichtleistung deutlich verringert werden. Eine an-
genehme Beleuchtung wird sowohl fiir Autofahrer als
auch FulRganger gewahrleistet. Die erfindungsgemalle
StralRenbeleuchtungsvorrichtung ist insbesondere her-
vorragend geeignet, um die Sicherheit von FuRgangern
und Autofahrern im Stralenverkehr zu erhéhen.

[0034] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand der beigefiigten Figuren im Detail erlautert.
Fig. 1 zeigt eine Fahrbahn mit Birgersteig, an der ei-
ne erste Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafen Strallenbeleuchtungsvorrichtung in-
stalliert ist.

Fig. 2  zeigt die erste Ausfiihrungsform der Stralen-
beleuchtungsvorrichtung.

zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung.

Fig. 3
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Fig. 4  zeigt eine dritte weitere Ausfiihrungsform der

StraRenbeleuchtungsvorrichtung.
Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das die Steuerung
der StralRenbeleuchtungsvorrichtung verdeut-
licht.
Fig. 6  zeigt eine Fahrbahn mit Birgersteig, an der ei-
ne vierte Ausfliihrungsform der erfindungsge-
mafen Straflenbeleuchtungsvorrichtung in-
stalliert ist.

[0035] In Figur 1 ist ein Uberblick iiber die Installation
einer ersten Ausflihrungsart der vorliegenden Erfindung
zur Beleuchtung einer Fahrbahn 3 und eines angrenzen-
den Biirgersteigs 13 dargestellt. Die erfindungsgemale
StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100 umfasst einen
Formstein 1 fir Blrgersteige, der am Rand der Fahrbahn
3 zwischen Fahrbahn 3 und Birgersteig 13 angeordnet
ist. Der Formstein 1 weist dabei mindestens eine Ober-
seite 1a und eine Seitenflache 1b auf. In der Regel ist
ein Burgersteig 13 in Bezug zu der Fahrbahn 3 leicht
erhoht und die Oberseite 1a und die Seitenflache 1b des
Formsteins 1 stehen im rechten Winkel aufeinander. Na-
turlich kann der Formstein 1 jede beliebige Form anneh-
men um den lokalen Fahrbahnen 3 und/oder Burgerstei-
gen 13 gerecht zu werden. In Figur 1 sind beispielweise
insgesamt sechs der erfindungsgemafRen Stralenbe-
leuchtungsvorrichtungen 100 angezeigt. Dabei sind je-
weils drei der Straflenbeleuchtungsvorrichtungen 100
auf beiden Seiten der Fahrbahn 3 angeordnet. Die Form-
steine 1 der erfindungsgemaRen Stralenbeleuchtungs-
vorrichtung 100 sind beispielweise jeweils durch einen
normalen Formstein 1 ohne Beleuchtungsvorrichtung
beabstandet. Die Anordnung der StralRenbeleuchtungs-
vorrichtungen 100 ist allerdings frei wahlbar, das heil3t
es konnen die StralRenbeleuchtungsvorrichtungen 100
auch lickenlos aneinandergereiht werden oder es kon-
nen grolRere Abstédnde zwischen zwei Stralenbeleuch-
tungsvorrichtungen 100 gewahlt werden. Die Fahrbahn
3istin Figur 1 beispielsweise in zwei Fahrspuren unter-
teilt, wobei die Fahrtrichtung 4 (hier beispielweise fir
Rechtsverkehr) durch die zwei Pfeile symbolisiert wird.
[0036] Jede Strallenbeleuchtungsvorrichtung 100
umfasst weiterhin wenigstens zwei Leuchtdioden 2,
LEDs, wobei wenigstens eine LED 2 an der Seitenflache
1b des Formsteins 1 und wenigstens eine LED 2 auf der
Oberseite 1a des Formsteins 1 angeordnet ist. In Figur
1 weist jede StralBenbeleuchtungsvorrichtung 100 bei-
spielhaft sechs LEDs 2 auf, wobei beispielhaft vier LEDs
aufder Seitenflache 1b des Formsteins 1 und beispielhaft
zwei LEDs auf der Oberseite 1a des Formsteins 1 ange-
ordnet sind. Die Anzahl der verwendeten LEDs 2 kann
je nach Bedarf beliebig gewahlt werden.

[0037] Die LEDs 2 sind an dem Formstein 1 der Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung 100 so angeordnet, dass
sie sowohl die Fahrbahnoberflaiche 3 beleuchten, als
auch die Oberflache des Burgersteigs 13 beleuchten. In
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Figur 1 sind mit den gestrichelten Kreisen 14 die entste-
henden beleuchteten Bereiche der StralRenoberflache 3,
bzw. mit den Kreisen 15 die beleuchteten Bereiche der
Birgersteigoberflaiche 13 gekennzeichnet. Je nach
Lichtstérke der LEDs 2, optische Zusatzelemente (bspw.
Linsen oder Streuscheiben) an den LEDs oder Anbrin-
gungsart der LEDs 2 an dem Formstein 1, wobei zum
Beispiel unterschiedliche Lichtaustrittswinkel aus den
LEDs 2 entstehen kénnen, kann die GréRe,r Lange, Hel-
ligkeit und/oder Homogenitat der Beleuchtung der be-
leuchteten Bereiche 14, 15 auf der Straflenoberflache 3
und der Borsteinoberflache 13 variieren. Idealerweise
wird die Straflenbeleuchtungsvorrichtung 100 so kon-
struiert, dass die Beleuchtung denlokalen Beleuchtungs-
standards firr Straf’en 3 und Burgersteige 13 entspricht.
[0038] Durch die Anordnung der StralRenbeleuch-
tungsvorrichtungen 100 zwischen Fahrbahn 3 und Biir-
gersteig 13 wird eine flexible Beleuchtungsvorrichtung
realisiert. Es mussen keine zusatzlichen Masten oder
Pfahle am StralRenrand aufgestellt werden, welche zu-
satzliche Gefahrim Falle eines Unfalls darstellen. Zudem
kann durch die straBennahe Anbringung der Beleuch-
tungsvorrichtung die Lichtstarke im Vergleich zu Be-
leuchtungsvorrichtungen auf hohen Masten reduziert
werden. Insbesondere durch die Verwendung von LEDs
2, kann dabei Energie eingespart werden. AuRerdem
wird aus Figur 1 gut ersichtlich, wie eine deutliche Ab-
grenzung zwischen Burgersteig 13 und Fahrbahn 3
durch die auf der Oberseite 1a des Formsteins 1 ange-
brachten LEDs 2 realisiert wird. Dies zieht eine erhdhte
Sicherheit fir sowohl Fullganger als auch Autofahrer
nach sich.

[0039] Um die Sicherheit weiter zu erhéhen, werden
die LEDs 2 an der Seitenflache 1b der Formsteine 1 der-
art ausgerichtet, dass ihre Ausstrahlrichtung leicht zur
StraRenoberflache 3 geneigt ist. Vorzugsweise ist eine
Ausstrahlrichtung zusatzlich in Fahrtrichtung 4 der Fahr-
zeuge geneigt. Dadurch wird vermieden, dass Fahrzeug-
fuhrer geblendet werden. Durch die leichte Neigung der
LEDs 2 zur Straftenoberflache 3 wird eine optimale Aus-
leuchtung der Fahrbahn 3 erzielt. Die Lichtstarke kann
dabei nédmlich voll und ganz fur die Beleuchtung der Fahr-
bahnoberflache 3 ausgenutzt werden. Durch die Nei-
gung in Fahrtrichtung 4, wird der Sichtkomfort fur Fahr-
zeugfuhrer deutlich erhdht. Falls die LEDs 2 entgegen
der Fahrtrichtung 4 zusatzlich abgeschattet werden,
kann das Risiko einer Blendung der Fahrzeugfiihrer wei-
ter verringert werden.

[0040] Figur 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung der
ersten Ausflhrungsform der erfindungsgeméafen Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung 100. Der Formstein 1 ist
dabei rechteckig und rechtwinklig dargestellt. Je nach
Gegebenheiten der Bordsteine 13 an unterschiedlichen
Orten (z.B. inverschiedenen Landern), kdnnen die Form-
steine 1 natirlich auch rund, schrég, pyramidenférmig,
oder in jeder anderen flr Blrgersteige 13 verwendeten
Form hergestellt werden. Die LEDs 2 sind sowohl auf der
Oberseite 1a, als auch auf der Seitenflache 1b des Form-
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steins 1 angeordnet. Die Oberseite 1a wird dabei durch
eine Flache des Formsteins definiert, die parallel zur
StraRenoberflache 3 ausgerichtet ist. Die Seitenflache
1b wird durch eine an die Oberseite angrenzende Flache
des Formsteins definiert und bildet je nach Form des
Formsteins mit der Oberseite 1a eine Kante in einem
bestimmten Winkel (in Fig. 2 ist der Winkel 90°, kann
aber auch davon abweichen). Bei runden Formsteinen
ohne Kante wird die Oberseite 1a als eine Ebene definiert
die zur StralRenoberflache 3 parallel ist und die Seiten-
flache 1b durch eine zur Oberseite 1a senkrechten Ebe-
ne definiert. In Figur 2 sind wiederum beispielhaft vier
LEDs 2 auf der Seitenflache 1b und zwei LEDs 2 auf der
Oberseite 1a des Formsteins 1 angebracht.

[0041] Die LEDs 2 kdénnen zur Anbringung in den
Formstein 1 eingelassen werden und zum Beispiel mit
einer durchsichtigen Schutzverkleidung von &uf3eren
Einflissen, wie Schmutz und Feuchtigkeit geschiitzt wer-
den. Bspw. kénnen auf die LEDs oder sogar Uber die
gesamte Oberflaiche des Formsteins Beschichtungen,
bspw. staubabweisende Beschichtungen 100, 101 auf-
gebracht sein.

[0042] Es kénnen Wéarmetransfermittel vorgesehen
sein, die Warme von den LEDs bzw. deren Versorgungs-
schaltungen gezielt zur Oberflache des Formsteins lei-
ten, was den zusatzlichen Nutzen eine schnelleren
Trocknens von diesem und/oder Abtauen von Schnee
und Eis zur Folge hat.

[0043] Aufgrundihrergeringen GréRe sind LEDs 2ide-
al geeignet fur die vorliegende Erfindung. Die LEDs 2
kénnen natirlich auch auRen an der Seitenflache 1aund/
oder Oberseite 1b des Formsteins 1 sitzen. Die LEDs 2
kénnen verdrehbar, verkippbar, verschiebbar und/oder
abnehmbar angeordnet sein. Dies ermdglicht insbeson-
dere die Einstellung der Ausstrahlrichtung und ein un-
kompliziertes Austauschen im Falle eines Defekts einer
LED 2.

[0044] Wie oben beschrieben ist dabei vorteilhafter-
weise die Ausstrahlrichtung der LEDs 2 an der Seiten-
fliche 1b des Formsteins 1 leicht zur StralRenoberflache
3 geneigt und in Fahrtrichtung 4 geneigt (wie mit den
gestrichelten Linien 17 angedeutet). Dies kann entweder
realisiert werden, indem die LEDs 2 bei der Herstellung
fest in dieser vorteilhaften Position ausgerichtet werden,
oder flexibel durch Drehung und/oder Neigung an-
passbar sind. Insbesondere, da in manchen Landern
rechtsseitiger und in manchen Landern linksseitiger Stra-
Renverkehr herrscht, ist eine flexible Anpassung der
LEDs 2 besonders vorteilhaft. Es sind auch Situationen
denkbar, in denen die LEDs 2 auf der Seitenflache 1b
des Formsteins 1 zum Beispiel als Warnsignal fiir den
Fahrzeugfuhrer verwendet werden, und die LEDs 2 dafiir
mit ihrer Ausstrahlrichtung entgegen der Fahrtrichtung 4
verdreht werden, um so besser die Aufmerksamkeit der
Fahrzeugflhrer zu erreichen. Dabei kann zum Beispiel
die Helligkeit und/oder die Farbe der LEDs 2 geéandert
werden um das Risiko einer Blendung der Fahrer zu ver-
ringern. Die LEDs 2 auf der Oberseite 1a des Formsteins
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1 kdnnen ebenfalls geneigt, gedreht und/oder gekippt
werden, so dass sie die Oberflache des Blrgersteigs 13
optimal ausleuchten.

[0045] Die LEDs 2 kénnen ferner (ber elektrische Zu-
leitungen, die sich innerhalb des Formsteins 1 befinden
mit Spannung versorgt werden. Die Spannungsversor-
gung kann dabei in jedem einzelnen Formstein 1 sitzen
und die LEDs 2 mit Wechselspannung (AC-Spannung),
Gleichspannung (DC-Spannung) oder einer Notspan-
nung versorgen. Idealerweise wird fir LEDs 2 eine Nie-
dervoltspannung verwendet. In jedem Formstein 1 kann
eine Treiberschaltung eingebaut sein, die die LEDs 2 be-
treibt. Es ist aber auch denkbar, dass es eine zentrale
Spannungsversorgung zum Beispiel fir einen gesamten
StrafRenabschnitt gibt, die mehrere Formsteine 1 bzw.
LEDs 2 mit Spannung versorgt. Die einzelnen an der
Fahrbahn 3 angebrachten StralRenbeleuchtungsvorrich-
tungen 100 kénnen dabei durch den Bordstein 13 elek-
trisch miteinander verbunden sein oder mit einer zusatz-
lichen elektrischen Verbindung verbunden sein.

[0046] Die Spannungsversorgungder LEDs 2 kannin-
duktiv geschehen. Dabei kdnnen zum Beispiel zentrale
Spannungsversorgungen an bestimmten Punkten am
StralRenrand angebracht sein und jeweils eine oder meh-
rere Straflenbeleuchtungsvorrichtungen 100 induktiv
und drahtlos mit Spannung versorgen. Dabei wird Span-
nung Uber eine Spule in der Spannungsversorgung in
einer Spule in der Beleuchtungsvorrichtung induziert. Die
Spannungsversorgung kann dabei von einer zentralen
Steuereinheit gesteuert werden. Diese kann z.B. ent-
scheiden, welche Strallenbeleuchtungsvorrichtungen
betrieben werden und welche nicht betrieben werden.
Dadurch kann eine effiziente Energienutzung sicherge-
stellt werden. Auferdem kdnnen so gezielt bestimmte,
z.B. besonders gefahrdete, Bereiche einer Stralle be-
leuchtet werden, und/oder nicht genutzte Bereiche un-
beleuchtet gelassen werden.

[0047] In Figur 3 wird in einer zweiten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung gezeigt, wie eine zu-
satzliche Abschattung 12 in Fahrtrichtung 4 an jeder der
LEDs 2 auf der Seitenflache 1b und der Oberseite 1a
des Formsteins 1 der StralRenbeleuchtungsvorrichtung
100 angebracht ist. Die Abschattung 12 dient dazu, eine
Gefahrdung der Fahrzeugfihrer durch Blendung weiter
zuverringern. Die Abschattung 12 kann dabeiz.B. aulRen
an dem Formstein 1 angeordnet sein und ist in Figur 3
als rechteckige Platte dargestellt. Die Abschattung 12
kann naturlich auch innerhalb des Formsteins 1 sitzen,
insbesondere dann wenn die LEDs 2 in den Formstein
1 eingelassen sind. Die Abschattung 12 kann dabei ver-
drehbar und/oder verschiebbar und/oder verkippbar
sein, um die Starke der Abschattung 12 und/oder den
Abschattungswinkel frei einstellen zu kdnnen. Die Ab-
schattung 12 kann auch elektrisch betrieben werden, um
bei Bedarf vor die LEDs 2 bewegt zu werden oder bei
Nichtbedarf von den LEDs 2 wegbewegt zu werden. Dies
kann z.B. unterschiedlichen Tages- oder Jahreszeiten
entsprechend notwendig sein.
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[0048] Die Abschattung 12 kannzusatzlich auf der Sei-
te, die in Fahrtrichtung 4 zeigt, reflektierend sein. Da-
durch wird das abgeschattete Licht in Fahrtrichtung 4
zuriickgeworfen. Dadurch wird unterstitzt, dass die
Lichtstarke effizient eingesetzt wird und auf3erdem wird
unterstitzt, dass der Ausstrahlwinkel der LEDs 2 in
Fahrtrichtung orientiert ist. Durch eine solche reflektie-
rende Abschattung 12istes auch mdglich ohne explizites
Ausrichten der LEDs 2 in Fahrtrichtung 4 und/oder zur
Fahrbahnoberflache 3 die Ausstrahlrichtung dahinge-
hend vorteilhaft umzulenken. Dadurch kdnnen die Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtungen 100 einfacher und stan-
dardmaRig hergestellt werden, zudem kénnen mittels der
Abschattung 12 die Ausstrahleigenschaften der LEDs 2
flexibel an lokalen Bedingungen angepasst werden.
[0049] Die Abschattung 12 kann zusatzlich teilweise
durchlassig sein und/oder dabei teilweise eine Lichtfar-
bung bedingen, um zum Beispiel dem Fahrzeugflhrer
Warnsignale anzuzeigen, die den Fahrzeugfuhrer nicht
blenden aber trotzdem von ihm wahrgenommen werden.
Dabei kann die Abschattung 12 auch derart gestaltet wer-
den, dass sie elektrisch steuerbar ist, um die Lichtdurch-
lassigkeit und/oder andere Eigenschaften in Bezug auf
Lichtfarbung oder Ténung einzustellen. Die Spannungs-
versorgung einer solchen Abschattung 12 kann genau
wie die Spannungsversorgung der LEDs 2, die oben be-
schrieben wurde, realisiert werden.

[0050] DieLEDs 2inder StralRenbeleuchtungsvorrich-
tung 100 kénnen weild und/oder farbig leuchtende LEDs
2 sein. Weil} leuchtende LEDs 2 sind fur die Fahrbahn-
beleuchtung vorzuziehen und kdnnen entweder als
RGB-Modul oder einer Kombination von farbigen LEDs
2 mit farbtonandernden Leuchtstoffen realisiert werden.
Wenn RGB-Module verwendet werden, kdénnen die
LEDs 2 auch so angesteuert werden, dass unterschied-
liche Farben erzeugt werden. Dazu ist, wie in Figur 4 zu
sehen, eine Steuerung 5in einer dritten Ausflihrungsform
der StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100 vorhanden.
Die Steuerung 5 kann entweder innerhalb des Form-
steins 1 angebracht sein oder aul3erhalb des Formsteins
1 angebracht sein, ist aber immer an die LEDs 2 ange-
schlossen. Es ist auch denkbar, dass eine zentrale
Steuerung 5 flir mehrere StralRenbeleuchtungsvorrich-
tungen 100 verwendet wird.

[0051] Die Steuerung 5 der Stralenbeleuchtungsvor-
richtung 100 ist dazu ausgelegt, die LEDs 2 anzusteuern,
um zum Beispiel die Lichtfarbtemperatur und/oder die
Lichtfarbe und/oder die Lichtstarke einer oder mehrerer
LEDs 2 einzustellen. Bei Stralenbeleuchtungsvorrich-
tungen 100 wie in der vorliegenden Erfindung kann es
sehr vorteilhaft sein, unterschiedliche Lichtfarben, Licht-
farbtemperaturen und/oder Lichtstérken einstellen zu
kénnen. Unterschiedliche Lichtfarben der LEDs 2 kén-
nen den Fahrzeugfiihrern oder den FuRgangern unter-
schiedliche Warnsignale verdeutlichen. Zum Beispiel
kann eine rote Ausstrahlung Gefahr signalisieren, eine
gelbe Ausstrahlung besondere Vorsicht anmahnen und
eine griine Ausstrahlung eine gefahrenfreie Zone anzei-
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gen, um dort den Verkehr flissig zu gestalten.

[0052] Da in unterschiedlichen Landern unterschiedli-
che Standards an die Beleuchtung von Stralen 3 und
Birgersteigen 13 gestellt werden, ist es vorteilhaft, ins-
besondere bei weil} leuchtenden LEDs 2, die Lichtfarb-
temperatur einstellen zu kénnen. Eine Einstellung der
Lichtstarke der LEDs 2 ermdglicht weiterhin die Beleuch-
tung der StraRen 3 und Biirgersteige 13 an die Tages-
und/oder Jahreszeit anzupassen. Dadurch kann die En-
ergie effizient genutzt werden und eine unnétige Be-
leuchtung wird vermieden.

[0053] Durch die Steuerung 5 kann es auch mdglich
sein unterschiedliche LEDs 2 in einer Stral3enbeleuch-
tungsvorrichtung 100 oder unterschiedliche an eine ein-
heitliche Steuerung 5 angeschlossene Strallenbeleuch-
tungsvorrichtungen 100 mit unterschiedlichen Lichtfarb-
temperaturen und/oder Lichtfarben und/oder Lichtstar-
ken einzustellen. Dadurch kénnen zum Beispiel beson-
ders gefahrdete Stellen der Fahrbahn 3 ausgewiesen
werden, wie zum Beispiel Kurven, Engstellen oder be-
schadigte Fahrbahnteile. Fur FuRganger insbesondere
kénnen gefahrliche Kreuzungsstellen oder Ausfahrten
hervorgehoben werden. Durch die einstellbaren LEDs 2
auf der Oberseite 1a des Formsteins 1 kann ein Leitsy-
stem fur die FuBganger realisiert werden, und dadurch
deren Sicherheit deutlich erhéht werden. Um die Farben
der LEDs 2 zu verandern, kbnnen entweder RGB-Module
verwendet werden und die einzelnen farbigen LEDs ge-
zielt angesteuert werden, oder es werden andere farb-
verandernde Methoden genutzt.

[0054] Die Steuerung der Lichtfarbtemperatur und/
oder der Lichtfarbe und/oder der Lichtstarke der LEDs 2
der Beleuchtungsvorrichtung durch die Steuerung 5 kén-
nen weiterhin durch verschiedene Sensoren 6, 7, 9, 10,
11 unterstiitzt werden. In Figur 4 ist mindestens ein Sen-
sor 6, 7, 9, 10, 11 an die Steuerung 5 elektrisch ange-
schlossen. Der Sensor 6, 7, 9, 10, 11 kann dabei inner-
halb des Formsteins 1 der StralRenbeleuchtungsvorrich-
tung 100 sitzen oder auf dessen Oberflache 1a ange-
bracht sein. Falls er innerhalb des Formsteins 1 ange-
bracht ist, kann eine Offnung nach aulken die Sensorlei-
stung verbessern. Dabei kann der Sensor 6, 7, 9, 10, 11
durch eine geeignete Abdeckung, die die Sensorleistung
nichtbeeintrachtigt, gegen Schmutz und Feuchtigkeit ge-
schitzt werden. Zudem umfasst die Straflenbeleuch-
tungsvorrichtung 100 in Figur 4 eine Zeitmessungsein-
heit 8, die ebenfalls elektrisch an die Steuerung 5 ange-
schlossen ist.

[0055] Die Stralenbeleuchtungsvorrichtung 100 kann
zum Beispiel einen Tageslichtsensor 6 umfassen. Basie-
rend auf einem Ausgangssignal des Tageslichtsensors
6 kann die Steuerung 5 die Lichtfarbtemperatur und/oder
die Lichtfarbe und/oder die Lichtstarke steuern. Der Ta-
geslichtsensor 6 kann zwischen Tag und Nacht und
Dammerung unterscheiden, oder auch zwischen unter-
schiedlichen Tages- oder Jahreszeiten unterscheiden.
Auch kann der Tageslichtsensor 6 die lokalen du3eren
Lichteinfliisse seiner ndheren Umgebung erkennen. Die
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StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100 kann zum Beispiel
im Schatten eines Gebaudes oder Baumes angebracht
sein. Je nach Tageszeit, Jahreszeit und/oder Umgebung
kann die Steuerung 5 die Lichtfarbtemperatur und/oder
die Lichtfarbe und/oder die Lichtstarke optimal anpas-
sen. Dadurch kann Energie gespart werden und die Be-
leuchtung der Stralenoberflache 3 und des Biirgersteigs
13 kdnnen verbessert werden.

[0056] Die StraRenbeleuchtungsvorrichtung 100 kann
weiterhin einen Bewegungssensor 7 umfassen. Der Be-
wegungssensor 7 kann die Aktivitat auf der StralRe 3 oder
dem Birgersteig 13 erkennen. Je nach Auslastung der
Stralle 3 kann dabei die Steuerung 5 die Lichtfarbtem-
peratur und/oder die Lichtfarbe und/oder die Lichtstarke
steuern. Dies kann zum Beispiel vorteilhaft sein, um
Staus oder Unfélle zu vermeiden. Bei viel Aktivitat auf
der StralRe 3 kann eine Warnfarbe ausgewahlt werden,
um den Fahrzeughalter zu warnen. Des Weiteren kann
es noétig sein, je nach Verkehrslage, die Lichtstarke der
LEDs 2 zu variieren. Ein Bewegungssensor 7 erlaubtins-
besondere bei wenig befahrenden StralRen eine optimale
Energieausnutzung. Der Bewegungssensor 7 kann zum
Beispiel auRerhalb der Beleuchtungsvorrichtung am An-
fang einer StralRe 3installiert sein, aber mit der Steuerung
5 der Beleuchtungsvorrichtung verbunden sein. Wird Ak-
tivitat registriert, wird die Stralenbeleuchtungsvorrich-
tung 100 aktiviert und eine Beleuchtung der Straflen-
oberflache 3 nur wenn nétig ausgefihrt.

[0057] MitderZeitmessungseinrichtung 8 kannzudem
die Tageszeit und/oder die Jahreszeit gemessen wer-
den, und wie mit dem Tageslichtsensor 6 kann darauf
basierend die Lichtfarbtemperatur und/oder die Lichtfar-
be und/oder die Lichtstarke von der Steuerung 5 gesteu-
ert werden. Die Straflenbeleuchtungsvorrichtung kann
zusatzlich eine Messungseinrichtung fiir die geographi-
sche Lage 9 umfassen. Diese Geographische-Lage-
Messungseinrichtung 9 kann zum Beispiel durch ein Ge-
neral Positioning System (GPS) realisiert werden. Da in
unterschiedlichen Landern unterschiedliche Anforderun-
gen an die Straenbeleuchtung durch jeweilige Stan-
dards gestellt sind, kénnen diese automatisch von der
Steuerung 5 basierend auf der geographischen Lage der
StraRenbeleuchtungsvorrichtung 100 eingestellt wer-
den. Dadurch kdénnen die Straltenbeleuchtungsvorrich-
tungen 100 einheitlich hergestellt werden, ohne schon
vorher den spateren Einsatzort in Betracht ziehen zu
mussen. Dadurch werden die Herstellungskosten ge-
senkt. Die Steuerung 5 kann eine Speichereinheit um-
fassen, die bestimmte Einstellungen flr verschiedene
Orte speichert, und mit Hilfe der Geographischen-Lage-
Messungseinrichtung 9 die geforderte Lichtfarbtempera-
tur und/oder Lichtfarbe und/oder Lichtstérke einstellt.
[0058] Die StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100 der
vorliegenden Erfindung kann einen Nebelsensor 10 um-
fassen. Die Steuerung 5 kann basierend auf einem Aus-
gangssignal des Nebelsensors 10 ein kontraststeigern-
des Farbspektrum einstellen. Zum Beispiel ist ein
Farbspektrum mit hohem Gelbanteil besonders gut bei
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Nebel sichtbar. AuRerdem kann die Lichtstarke der LEDs
2 je nach Sichtverhaltnissen eingestellt werden. Warn-
leuchten kdnnen zuséatzlich eingeschaltet werden, wofiir
zum Beispiel unterschiedlich farbige LEDs 2 verwendet
werden, um schon im Vorfeld vor aufkommendem Nebel
zu warnen. Die Sicherheit im StraRenverkehr kann da-
durch deutlich gesteigert werden.

[0059] Eine weitere Verbesserung der Sicherheit im
StralRenverkehr kann erzielt werden, wenn die Stralen-
beleuchtungsvorrichtungen 100 mit einem Feuchtig-
keitssensor 11 zur Erfassung des Fahrbahnzustandes
ausgestattet ist. Der Feuchtigkeitssensor 11 kann dabei
feststellen, ob die Straenoberflache 3 nass, verschneit,
trocken etc. ist. Basierend auf dem Messergebnis wird
ein Ausgangssignal an die Steuerung 5 gesendet, die
daraufhin das optimale Lichtspektrum auswahit. Zum
Beispiel kénnen farbige Beleuchtungen vor nassen Fahr-
bahnstellen warnen.

[0060] In Figur 5 ist ein einfaches Flussdiagramm ge-
zeigt, das den Ablauf des Zusammenspiels aus Sensor
6, 7, 9, 10, 11 und/oder Zeitmessungseinrichtung 8,
Steuerung 5 und LEDs 2 veranschaulicht. In Schritt S1
wird der Sensor bzw. die Zeitmessungseinrichtung akti-
viert und fiihrt eine Messung durch. Das Ergebnis wird
ausgelesen und in Schritt S2 als Signal an die Steuerung
5 weitergegeben. Die Steuerung 5 entscheidet in Schritt
S2, ob sich eine Veranderung zum letzten Signal erge-
ben hat. Ist dies nicht der Fall, beendet die Steuerung 5
in Schritt S3 den Vorgang. Ist eine Anderung festgestellt
worden, bestimmt die Steuerung in S4, in welcher Be-
ziehung die Anderung stattgefunden hat. Das heit zum
Beispiel beim Einsatz mehrerer Sensoren 6,7, 9, 10, 11,
welches Sensorsignal sich geandert hat und was dies
bedeutet. Dabei kann zum Beispiel auf eine interne Spei-
chervorrichtung zurlickgegriffen werden um bisherige
Ereignisse bericksichtigen und/oder zu vergleichen. In
Schritt S5 entscheidet die Steuerung 5 ob Licht-Farbtem-
peratur, Lichtfarbe oder Lichtstarke oder eine Kombina-
tion aus den dreien verandert werden muss. In Schritt
S6 steuert die Steuerung 5 die LEDs 2, um die in Schritt
S5 bestimmten vorzunehmenden Veranderung durchzu-
fuhren. Die einzelnen LEDs 2 oder RGB-Module werden
dabei elektrisch angesteuert, um die gewlinschte Veran-
derung zu erzielen. Daraufhin beendet die Steuerung 5
den Vorgang und kehrt entweder direkt zum Anfangs-
schritt S1 zurlck, falls ein kontinuierliches Auslesen der
Sensoren erwlinscht ist, oder wartet eine vorbestimmte
Zeit bis ein erneutes Auslesen der Sensoren durchge-
fuhrt werden soll. Es ist auch vorstellbar, dass die Sen-
soren automatisch eine Veranderung feststellen und so-
mit das Verfahren, das in Figur 5 gezeigt ist, auslosen.

[0061] Die StralRenbeleuchtungsvorrichtungen 100
kénnen mit einem, einer beliebigen Kombination, oder
allen der oben genannten Sensoren 6, 7, 9, 10, 11 und/
oder der Zeitmessungseinheit 8 ausgestattet sein. Jede
einzelne StraflRenbeleuchtungsvorrichtung kann dabei
einen oder mehrere der Sensoren 6, 7, 9, 10, 11 oder
Zeitmessungseinheit 8 umfassen. Weitere, hier nicht ge-
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nannte Sensoren, die ebenfalls vorteilhaft verwendet
werden kdnnen, sind zusétzlich ebenso verwendbar.
[0062] Jede StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100
kann ihre eignen Sensoren 6, 7, 9, 10, 11 enthalten oder
es kdnnen mehrere StralRenbeleuchtungsvorrichtungen
miteinander verbunden sein und auf gemeinsame Sen-
soren 6, 7, 9, 10, 11 oder Zeitmessungseinheiten 8 zu-
ruckgreifen. Vorteilhafterweise gibt es dafir ein zentrales
Netzwerk, an das die Stralkenbeleuchtungsvorrichtun-
genangeschlossen sind. Eine Zentralsteuerung kann zu-
satzlich zu der Steuerung 5 der einzelnen StralRenbe-
leuchtungsvorrichtungen an das zentrale Netzwerk an-
geschlossen sein. Durch eine solche Vernetzung der
StralRenbeleuchtungsvorrichtungen kénnen z.B. die
StralRenverhaltnisse bzw. Umgebungsverhéaltnisse an
einem Ort durch einen oder mehrere der genannten Sen-
soren 6, 7, 9, 10, 11 erkannt werden und eine entspre-
chende Einstellung der Lichtfarbtemperatur und/oder der
Lichtfarbe und/oder der Lichtstarke der LEDs 2, kann an
einem anderen Ort stattfinden. Somit kénnen zum Bei-
spieldurch rote Warn-LEDs 2 Autofahrer schon friihzeitig
gewarnt werden, dass eine Gefahrenstelle in Fahrtrich-
tung voraus liegt. Es kénnen zum Beispiel auch Ver-
kehrsaktivitditen gemessen werden und durch eine ge-
eignete Auswahl des Spektrums der LEDs 2 kdnnen die
Fahrzeuge wenn nétig frihzeitigumgeleitet werden. Zum
Beispiel kbnnen gewisse Abzweigungen griin beleuchtet
werden, um dem Fahrzeugfiihrer den optimalen Weg an-
zuzeigen. Andere Abzweigungen, die unweigerlich in ei-
nen Stau minden, kénnen z.B. rot beleuchtet werden.
Eine Vernetzung der StralRenbeleuchtungsvorrichtun-
gen 100 bzw. der Anschluss an ein Netzwerk, kann auch
vorteilhaft dazu benutzt werden, defekte LEDs 2 und/
oder Steuerungen 5 und/oder Sensoren 6, 7, 9, 10, 11
und/oder Zeitmessungseinheiten 8 festzustellen und
zeitnah zu ersetzen.

[0063] Die StralBenbeleuchtungsvorrichtung 100 ist
vorteilhafterweise derart gestaltet, dass der Formstein 1
einheitlich aus Beton gegossen ist. Dabei ist die elektri-
sche Versorgung der LEDs 2 vorzugsweise direktin dem
Formstein 1 integriert. Durch diese Herstellungsweise
als Fertigware, bei der alle Einheiten der Stral3enbe-
leuchtungsvorrichtung in einem Stlick integriert sind,
kann eine effiziente Produktion erzielt werden.

[0064] Zudemistdie StraRenbeleuchtungsvorrichtung
100 so einfacher zu transportieren und fiir den jeweiligen
Kaufer oder Benutzer einfach zu installieren und anzu-
wenden. Da alle Teile der StraRenbeleuchtungsvorrich-
tung 100, insbesondere die LEDs 2 eine hohe Lebens-
dauer aufweisen, sind schnelle defekte unwahrschein-
lich. Dies macht es méglich einheitlich aus Beton gegos-
sene Formsteine 1 mit allen Elementen der StralRenbe-
leuchtungsvorrichtung 100 zu verwenden. Allerdings
kann zusatzlich angedacht werden, fiir jede der LEDs 2
der StraBenbeleuchtungsvorrichtung 100 eine oder meh-
rere Ersatz-LED 2 einzubauen. Diese wird von der Steue-
rung 5 erst angesteuert, wenn eine Haupt-LED defekt
ist. Dies kann ebenso fiir die unterschiedlichen Sensoren
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6, 7,9, 10, 11 bzw. Zeitmessungseinheiten 8 durchge-
fuhrt werden. Da LEDs 2 sehr kostenglinstig sind, ent-
stehen keine hohen Zusatzkosten und die Lebensdauer
der StralBenbeleuchtungsvorrichtung 100 kann anna-
hernd verdoppelt werden. Zusétzlich eingebaute Ersatz-
LEDs 2 ibersteigen nicht die Kosten, die eingespart wer-
den kdnnen, wenn die Straflenbeleuchtungsvorrichtung
100 als ein Teil integriert hergestellt wird, wobei insbe-
sondere der Formstein 1 mit allen Elementen in seinem
Inneren einheitlich aus Beton, Kunststoff oder Gummi-
material (oder Mischungen, die eine oder mehrere dieser
Materialien aufweisen) gegossen wird. Beton ist sehr wi-
derstandsfahig gegen duliere Einfliisse, deshalb sind die
integrierten Elemente sehr gut geschitzt. Die LEDs 2
muissen natlrlich nach auen, von der Seitenflache 1b
und der Oberseite 1a des aus Beton gegossenen Form-
steins 1, hinaus leuchten kdnnen. Dazu sind offene oder
abgedeckte Offnungen fiir jede LED 2 vorgesehen.
[0065] Die LEDs 2 beziehungsweise die Offnungen fiir
LEDs sind in den angefligten Figuren immer als rund
dargestellt.

[0066] Natiirlich kénnen die Offnungen beziehungs-
weise die LEDs 2 jede beliebige Form annehmen. Es
kann eine rechteckige, ovale, gitterartige, oder schlitzar-
tige Offnung hergestellt werden. Dabei kénnen jeweils
nach Wissen um die dulReren Bedingungen und dem In-
stallationsort geeignete Formen gewahlt werden.
[0067] Naturlich ist es auch denkbar den Formstein 1
der StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100 aus anderen
Materialien als Beton herzustellen. Es kdnnen Kunststof-
fe verwendet werden, wobei auch dabei ein einheitlicher
Guss mdglich ist. Je nach Einsatzort in verschiedenen
Landern kénnen unterschiedliche Materialanforderun-
gen bestehen. Dabei sind dem Fachmann keine Ein-
schrankungen durch die vorliegende Erfindung auferlegt.
Aus Kunststoff hergestellte Formsteine 1 kdnnten den
Vorteil aufweisen, ein leichteres Gewicht zu haben und
dadurch leichter an insbesondere schwer zu erreichende
Einsatzorte transportiert zu werden.

[0068] Je nach Fahrbahn- und Blrgersteiganordnung
an dem jeweiligen Einsatzort der erfindungsgemafen
StraRenbeleuchtungsvorrichtungen 100 kénnen auch
die Abmessungen der Formsteine 1 der StralRenbeleuch-
tungsvorrichtungen 100 variieren. Es ist nicht zwingend
notwendig dass, wie in den angefligten Figuren beispiel-
haft dargestellt, der Formstein 1 héher als breit ist. Hohe
und Breit kdnnen im beliebigen Verhaltnis zueinander
stehen.

[0069] Als vierte Ausflihrungsform der oben beschrie-
benen Strallenbeleuchtungsvorrichtung 100 der vorlie-
genden Erfindung, kann es auch denkbar sein, eine Stra-
Renbeleuchtungsvorrichtung 100 herzustellen, die einen
Formstein 1 umfasst, der zwei Seitenflachen 1b und eine
Oberseite 1a aufweist. Eine grundlegende Ausfihrungs-
art einer solchen StraRenbeleuchtungsvorrichtung ist in
Fig. 6 dargestellt. Dabei kénnen sowohl auf der einen,
als auch auf der anderen Seitenflache 1b, sowie auf der
Oberseite 1aeine oder mehrere LEDs 2 angebracht sein.



15 EP 2 327 924 A2 16

So eine StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100 kann zum
Beispiel als Abgrenzung in der Mitte einer Fahrbahn von
gegenlaufigen Verkehrs- bzw. Fahrtrichtungen 4 ver-
wendet werden. Die LEDs 2 auf der einen Seitenflache
1b beleuchten dabei die Straenoberflache 3 in eine
Fahrtrichtung 4, und sind auch vorteilhafterweise in diese
Fahrtrichtung 4 geneigt, wie durch die skizzierten Licht-
kegel in Fig. 6 veranschaulicht ist. Die LEDs 2 auf der
anderen Seitenflache 1b beleuchten die StralRenoberfla-
che 3 auf der Seite entgegengesetzter Fahrtrichtung 4
und sind vorteilhafterweise in die entgegengesetzte
Fahrtrichtung 4 geneigt. Die LEDs 2 auf der Oberseite
1ades Formsteins 1 dienen als eindeutige Trennung zwi-
schen den angrenzenden Fahrbahnen 3. Die Fahrzeug-
fihrer werden dabei entlang ihrer Fahrtrichtung 4 geleitet
und kdnnen schon von Weitem aufkommende Veren-
gungen, Kurven oder andere Gefahrenstellen erkennen.
Idealerweise wird eine solche Straflenbeleuchtungsvor-
richtung 100 mit zwei Seitenflachen 1b in der Mitte der
Fahrbahn 3 angebracht, und eine wie oben beschriebene
StralRenbeleuchtungsvorrichtung 100 mit einer Seiten-
flache 1b an den jeweiligen Seiten der Fahrbahnstreifen
an der Grenze zum Birgersteig 13 installiert. Dadurch
entsteht eine zweiseitige Beleuchtung jeder der Stral3en-
oberflachen 3 in den beiden Fahrtrichtungen 4, wodurch
die Ausleuchtung optimiert werden kann. Zudem ent-
steht fUr jede Fahrtrichtung 4 ein beleuchtetes Leitsy-
stem, das die jeweilige Fahrspur eindeutig kennzeichnet.
Die Flexibilitdt der vorliegenden Erfindung entfaltet so
ihre grétmaogliche Wirkung. Zudem kann durch eine sol-
che Kombination eine optimale Sicherheit und eine op-
timale Beleuchtung erreicht werden.

[0070] Zusammenfassend wurde eine Straflenbe-
leuchtungsvorrichtung 100 beschrieben, die zahlreiche
Vorteilenrealisiert. Die Stralenbeleuchtungsvorrichtung
100 ist aus einem Formstein 1 fir Birgersteige mit min-
destens einer Oberseite 1a und mindestens einer Sei-
tenflache 1b geformt. Zusatzlich besitzt die Strallenbe-
leuchtungsvorrichtung mindestens eine LED 2 auf der
Seitenflache 1b des Formsteins 1 und mindestens eine
LED 2 auf der Oberseite 1a des Formsteins 1. Durch
flexible Integration in Blrgersteige 13 an Fahrbahnréan-
dern, kann eine gewtlinscht Beleuchtung der Stral3en-
oberflache 3 und der Birgersteige 13 erzielt werden. Da-
bei kann die gesamte Lange der Stralenoberflache 3
und der Birgersteigoberflaiche 13 beleuchtet werden
oder nur Teile davon beleuchtet werden.

[0071] Durch Verwendung von LEDs 2, die besonders
preiswert herzustellen sind, und die Vermeidung von zu-
satzlich am StralRenrand aufzustellenden Masten bzw.
Pféhlen bzw. anderen herkdmmlichen Haltevorrichtun-
gen flr Beleuchtungsvorrichtungen, kann eine sehr ko-
stenglinstige Stralenbeleuchtung verwirklicht werden.
Durch den Einsatz von LEDs 2 kann auRerdem Energie
gespart werden. Insbesondere, da die LEDs 2 nahe der
Fahrbahn 3 angeordnet sind, muss aufgrund kleiner Ver-
luste des ausgestrahlten Lichts (d.h. Licht, dass nicht die
Fahrbahn 3 beleuchtet) die Lichtstarke nicht GbermaRig
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stark eingestellt werden. Durch eine gezielte Steuerung
unterstiitzt von einem oder mehreren Sensoren 6, 7, 9,
10, 11 und/oder Zeitmessungseinheiten 8 kann eine ad-
aptive Beleuchtung bezuglich der &uferen Bedingungen
gestaltet werden.

[0072] Dadurch lasst sich weitere Energie einsparen.
Die Beleuchtungsqualitat der Straenoberflache 3 und
der Birgersteigoberflache 13 leidet dabei nicht. Durch
geschicktes Anordnen der LEDs 2, Einstellen ihrer Aus-
strahlrichtung, und/oder zuséatzliche Abschattungsele-
mente 12, kann der Komfort fiir Fahrzeughalter und
FulRganger im Stralenverkehr verbessert werden. Eine
Blendung der Fahrzeugfiihrer kann vermieden und die
Verkehrssicherheit dadurch erhdht werden. Durch die
Leitsystem-Eigenschaft der Beleuchtungsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung kann sowohl fiir die Fahr-
zeugfihrer als auch die Fugénger die Sicherheitim Ver-
kehr weiter verbessert werden.

Patentanspriiche
1. StraRenbeleuchtungsvorrichtung (100), aufweisend

- einen Formstein (1) fiir Birgersteige (13), der
mindestens eine Oberseite (1a) und mindestens
eine Seitenflache (1b) aufweist, und

- wenigstens zwei Leuchtdioden (2), wobei we-
nigstens eine LED (2) an der Seitenflache (1b)
und wenigstens eine LED (2) auf der Oberseite
(1a) des Formsteins (1) angeordnet ist.

2. StraBenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR An-
spruch 1, wobei
die Anzahl der LEDs (2) auf der Seitenflache (1b)
groRer ist als die Anzahl der LEDs (2) auf der Ober-
seite (1a) des Formsteins (1).

3. StraBenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR An-
spruch 1 oder 2, wobei
die LEDs (2) an der Seitenflache (1b) derart ausge-
richtet sind, dass ihre Ausstrahlrichtung leicht zur
StralRenoberflache (3) geneigt ist.

4. Stralenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die LEDs (2) derart ausgerichtet sind, dass ihre Aus-
strahlrichtung in Fahrtrichtung (4) der Fahrzeuge ge-
neigt ist.

5. Strallenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die LEDs (2) entgegen der Fahrtrichtung (4) abge-
schattet sind.

6. Strallenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die LEDs (2) weil und/oder farbig leuchtende LEDs
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(2) sind.

StralRenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR ei-
nem der Anspriche 1 bis 6, die ferner

eine Steuerung (5) umfasst, die ausgelegt ist die
LEDs (2) anzusteuern, um die Lichtfarbtemperatur
und/oder die Lichtfarbe einzustellen.

StraRenbeleuchtungsvorrichtung
Anspruch7, die ferner
wenigstens einen Tageslichtsensor (6) umfasst;
wobei die Steuerung (5) ausgelegt ist basierend auf
einem Ausgangssignal des Tageslichtsensors (6)
die Lichtfarbtemperatur und/oder die Lichtfarbe zu
steuern.

(100) gemanR

StralRenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR ei-
nem der Anspriiche 7 oder 8, die ferner
wenigstens einen Bewegungssensor (7) umfasst;
wobei die Steuerung (5) ausgelegt ist basierend auf
einem Ausgangssignal des Bewegungssensors (7)
die Lichtfarbtemperatur und/oder die Lichtfarbe zu
steuern.

StraRenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaf ei-
nem der Anspriche 7 bis 9, die ferner

wenigstens eine Zeitmessungseinrichtung (8) um-
fasst; und

wenigstens eine Geographische-Lage-Messungs-
einrichtung (9) umfasst;

wobei die Steuerung (5) ausgelegt ist basierend auf
der Tageszeit und/oder der geographischen Lage
die Lichtfarbtemperatur und/oder die Lichtfarbe zu
steuern.

Strallenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR ei-
nem der Anspriiche 7 bis 10, die ferner
wenigstens einen Nebelsensor (10) umfasst;
wobei die Steuerung (5) ausgelegt ist basierend auf
einem Ausgangssignal des Nebelsensors (10) ein
kontraststeigerndes Farbspektrum, beispielweise
mit hohem Gelbanteil, anzusteuern.

StralRenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaf ei-
nem der Anspriiche 7 bis 11, die ferner
wenigstens einen Feuchtigkeitssensor (11) zur Er-
fassung des Fahrbahnzustandes, umfasst;

wobei die Steuerung (5) ausgelegt ist basierend auf
einem Ausgangssignal des Feuchtigkeitssensors
(11) das Lichtspektrum auszuwahlen.

StraRenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, wobei

der Formstein (1) aus Beton Kunststoff oder Gum-
mimaterial oder Mischungen, die eine oder mehrere
dieser Materialien aufweisen, gegossen ist und die
elektrische Versorgung der LEDs (2) in dem Form-
stein (1) integriert ist.
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StralRenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1,
aufweisend Beschichtungen, bspw. staubabweisen-
de Beschichtungen (100, 101) auf einer oder meh-
rerer der LEDs oder Uiber der gesamten Oberflache
des Formsteins.

StralRenbeleuchtungsvorrichtung (100) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

aufweisend Warmetransfermittel, die Wéarme von
den LEDs bzw. deren Versorgungsschaltungen ge-
zielt zur Oberflache des Formsteins leiten.
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S1-Sensor aktivieren und Messung durchfuhren

Y

S3-Ende +— S2-Sensor auslesen und Verdnderung feststellen

Y
S4-Anderungen zuordnen

'

S5-Bestimmen der vorzunehmenden Anpassung

'

S6-Ansteuern der LEDs und Vornehmen der Anderungen

Ende oder zu S1

Fig. 5
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