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(54) Flughafen-Befeuerungsanlage
(67)  Die Erfindung betrifft eine Flughafen-Befeue-
rungsanlage (1) mit Funktionselementen (2), denen je-
weils eine dezentrale Energiesteuerung (6) und ein En-
ergiewandler (7) zugeordnet sind, wobei Uber Befehle
der zentralen Steuerung (5) mittels der Energiewandler
(7) eine beliebige elektrische Energieform bereitgestellt
werden kann.

Dies wird auf einfache Weise mit geringster Storan-
falligkeit dadurch erreicht, dal die Signale fir die Ener-
giesteuerungen (6) Uber die Versorgungsleitungen (3, 3’)

Ubermittelt und auf der Primarseite der Transformatoren
(4, 4’) abgegriffen oder eingespeist werden, und dald eine
Isolationsbarriere (17) sowohl eine galvanische Tren-
nung (18) des Energieversorgungsteils (15, 15’) als auch
eine galvanische Trennung (19) des Steuerungsteils (16,
16’) derart umfalit, dald es von den Priméarseiten des En-
ergieversorgungsteils (15) und des Steuerungsteils (16)
keine Uberbriickung zu den Sekundérseiten des Ener-
gieversorgungsteils (15’) und des Steuerungsteils (16°)
geben kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flughafen-Befeue-
rungsanlage mit Funktionselementen, wie Leuchtmittel,
Anzeigen, Sensoren, Uberwachungselemente usw., wo-
bei die Energieversorgung der Funktionselemente mit
Versorgungsleitungen Uber Transformatoren erfolgt, die
eine galvanische Trennung aufweisen, wobei Uiber eine
zentrale Steuerung die Betriebsfunktionen der Funkti-
onselemente steuerbar sind und wobei einem oder einer
Gruppe von Funktionselementen jeweils eine dezentrale
Energiesteuerung und ein Energiewandler zugeordnet
sind und die dezentralen Energiesteuerungen Uber Be-
fehle der zentralen Steuerung mittels der Energiewand-
ler eine beliebige elekirische Energieform bereitstellen
kénnen.

[0002] Befeuerungsanlagen bei Flugplatzen dienen
dazu, Flugzeuge beim Start, bei der Landung und beim
Rollen der Flugzeuge auf dem Flugplatz zu leiten, vor
allem bei Nacht und schlechter Sicht. Dies sind zum ei-
nen die Befeuerungselemente, wie die Markierungen der
Start- und Landebahnen, die Anflugbefeuerung, Roll-
bahnwegweiser und die Markierungen und Wegweiser
derVorfelder. Zu den Befeuerungsanlagen gehéren aber
auch eine Vielzahl von Anzeigen, wie Windrichtungsan-
zeiger, Einparkhilfen, und sensorische Elemente, bei-
spielsweise Schleifenerfassungen zur Standortbestim-
mung von Flugzeugen.

[0003] BeigroRen Flugplatzen erstrecken sich solche
Befeuerungsanlagen tUber mehrere Kilometer, so dafl
entsprechend ausgedehnte Kabelnetze erforderlich
sind. Um trotz der kilometerlangen Leitungen nicht mit
stérenden Leistungsabfallen konfrontiert zu sein, werden
meist Serienkreise verwendet, wobei die Speisung der
Funktionselemente Uber Transformatoren erfolgt, um
beim Ausfall eines Funktionselements den Serienkreis
nicht zu unterbrechen.

[0004] Funktionselemente, die als Lampen ausgebil-
det sind, werden in einem solchen Serienkreis oft ge-
meinsam Uber einen Konstantstromregler zentral ge-
steuert. Dann sind eine individuelle Einstellung der zu-
gefuhrten Energie und eine individuelle Steuerung ver-
schiedener Betriebsfunktionen nicht méglich.

[0005] Um Funktionselemente mit verschiedenen Be-
triebsfunktionen auszustatten, sind diese wie eingangs
beschrieben, Uber eine zentrale Steuerung steuerbar.
Solche Flughafen-Befeuerungsanlagen werden bei-
spielsweise von der DE 100 26 923 B4 und der EP 0 491
790 B 1 vorgeschlagen. Bei diesen Anlagen steuert eine
zentrale Steuerung dezentrale, den Funktionselementen
zugeordnete Steuerungseinrichtungen, um die Funkti-
onselemente individuell zu steuern, wie An- und Aus-
schaltung, Helligkeitssteuerung, Blinklichter, aber auch
Uberwachungen usw.. Eine solche Steuerung beinhaltet
auch eine Variation der zugefiihrten Energie, um bei-
spielsweise die Lichtstérke eines Leuchtmittels einzu-
stellen. Dabei ist es jedoch so, daf3 an den AnschluRstel-
len fiir die Funktionselemente - bei Serienkreisen sind
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dies die Serienkreistransformatoren - immer derselbe
konstante Strom als Energiequelle bereitsteht und die
Funktionselemente zur Aufnahme dieser Energie einer
bestimmten Spannung, Stromstarke und Frequenz aus-
gebildet sind. Dies schlieRt natirlich nicht aus, dal im
Funktionselement selbst Wandler angeordnet sind, um
beispielsweise den Wechselstrom flir den Betrieb einer
LED-Lampe gleichzurichten. Dabei handelt es sich je-
doch um eine in das Funktionselement integrierte und
individuell fir dessen Betrieb ausgelegte Wandlung des-
selben fir alle Funktionselemente gleichen Stroms als
Energiequelle. Die Stromversorgung der Flughafen-Be-
feuerungsanlage stellt jedoch, beispielsweise am Aus-
gang eines Serientransformators, immer dieselbe Ener-
gie zur Verfiigung.

[0006] Eine Steuerung von Funktionselementenin der
vorbeschriebenen Art ist auch aus der US 5,926,115 be-
kannt. Dabei erfolgt eine bidirektionale Kommunikation
zur Steuerung der Funktionselemente, beispielsweise
der Beleuchtungsintensitat, Uber den Stromversor-
gungskreis. Die Datenkommunikation erfolgt jedoch
durch die Transformatoren hindurch, was den Nachteil
einer hohen Dampfung und somit einer weniger sicheren
Dateniibertragung hat. Mit einer Bereitstellung verschie-
dener Energieformen fir Funktionselemente verschie-
dener Bauart beschaftigt sich diese Schrift nicht.
[0007] Alle diese bekannten Flughafen-Befeuerungs-
anlagen sind deshalb bezlglich der Energieversorgung
darauf ausgelegt, Funktionselemente einer vorgegebe-
nen Bauart mit elektrischer Energie zu versorgen, meist
durch ein festes Ubersetzungsverhaltnis des Serien-
kreistransformators. Alle einzusetzenden Funktionsele-
mente missen daher auf die zur Verfligung gestellte En-
ergie angepalt sein, indem sie entweder baugleich aus-
gebildet sind oder selbst mit an die Art des jeweiligen
Funktionselements angepalten Wandlern ausgestattet
sind, die sie dazu befahigen, an das vorgegebene elek-
trische Energieversorgungssystem angeschlossen zu
werden.

[0008] Bei solchen Flughafen-Befeuerungssystemen
ist ein beliebiger Austausch von Funktionselementen
oder der Betrieb von Funktionselementen, welche unter-
schiedliche Arten von elektrischen Energien fir ihren Be-
trieb bendtigen, nicht méglich. Es kdnnen auch keine an-
deren Technologien eingefligt werden, wie beispielswei-
se in eine fir Halogenleuchtmittel ausgelegte Flugha-
fen-Befeuerungsanlage LED-Leuchtmittel, es sei denn,
diese sind selbstjeweils miteinem Wandler ausgestattet,
der die bereitgestellte, in die vom jeweiligen Funktions-
element individuell benétigte elektrische Energieart um-
setzt. Das hat jedoch zur Folge, da der Betreiber einer
Flughafen-Befeuerungsanlage immer Funktionsele-
mente braucht, die mit seiner Anlage kompatibel sind.
Diese Problematik verscharft sich noch dadurch, dal®
derzeit neue Versorgungskonzepte mit effizienterem En-
ergieeinsatz auf den Markt drangen, die mit den her-
kémmlichen, z.B. fir Halogenleuchtmittel optimierten,
Versorgungen nicht kompatibel sind.
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[0009] Aufdiese Weise sind sowohl Umriistungen von
Flughafen-Befeuerungsanlagen auf eine andere Tech-
nologie als auch Konzeptionsdnderungen blockiert, wie
ein sukzessiver Ersatz von Halogenlampen durch effizi-
ente LED-Leuchten, oder eine Erweiterung des Flugha-
fens mit neuer Technologie. Weiterhin sind Beschaf-
fungsprobleme fir Ersatzteile vorprogrammiert, da die
bendtigen Bautypen nicht immer verfligbar sind.

[0010] Aus der DE 298 11 913 U1 ist eine Flugha-
fen-Befeuerungsanlage der eingangs genannten Art be-
kannt. Dabei ist fir jeden Verbraucherkreis zur galvani-
schen Trennung desselben vom Versorgungskreis ein
Transformator vorgesehen, dem eine Hochfrequenz-
schaltung zugeordnet ist. Die Hochfrequenzschaltung
liegt versorgungskreisseitig und weist eine Signalauf-
nahme und eine Datenverarbeitungsschaltung auf. Es
isteine Steuerungsanlage fiir Flugzeugbewegungen und
Ubertragung von Multiplexsignalen erwéhnt, jedoch kein
dazu dienender Ubertragungsweg zu den Hochfre-
quenzschaltungen. Der Transformator ist als elektroni-
scher Hochfrequenztransformator ausgebildet, durch
den ein Energieumwandlungsprozel} in die angeforderte
Energieform vorgenommen werden kann, um den Ener-
gielibertragungsvorgang zwischen Versorgungskreis
und Verbraucherkreis zu optimieren.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Flughafen-Befeuerungsanlage der eingangs genannten
Art derart auszugestalten, dal3 ohne individuelle Anpas-
sungsmalnahmen Funktionselemente beliebiger Bauart
eingesetzt werden kdnnen und dabei die von ihnen be-
noétigte Energieform auf einfache Weise mit geringster
Stoéranfalligkeit ausgehend von der zentralen Steuerung
einstellbar ist.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dal die Signale fiir die Energiesteuerungen der
Energiewandler Uber die Versorgungsleitungen der En-
ergieversorgung Ubermittelt und auf der Primarseite der
Transformatoren abgegriffen oder eingespeist werden,
und daf} zur Bereitstellung der beliebigen elektrischen
Energieform, namlich Gleich- oder Wechselstrom unter-
schiedlicher Frequenz oder Kurvenmodulation sowie un-
terschiedlicher Stromstéarken oder Spannungen zum Be-
trieb von Funktionselementen beliebiger Bauart, jeweils
Transformator, Energiewandler und Energiesteuerun-
gen in einer Universalversorgung derart zusammenge-
fugt sind, daR eine Isolationsbarriere sowohl eine galva-
nische Trennung des Energieversorgungsteils als auch
eine galvanische Trennung des Steuerungsteils derart
umfallt, dall es von den Primarseiten des Energiever-
sorgungsteils und des Steuerungsteils keine Uberbriik-
kung zu den Sekundérseiten des Energieversorgungs-
teils und des Steuerungsteils geben kann.

[0013] DerGrundgedanke derErfindung bestehtdarin,
eine Flughafen-Befeuerungsanlage derart zu gestalten,
daR fur den Anschlufd eines Funktionselements oder ei-
ner Gruppe von Funktionselementen Universalversor-
gungen bereitstehen, die sich ohne eine Anderung der
Hardware Uber eine zentrale Steuerung so einstellen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1aRt, daR eine beliebige elektrische Energieform verfiig-
bar ist. Der Betreiber eines Flughafens kann somit beim
Ausfall eines Funktionselements, wie beispielsweise ei-
nes Leuchtmittels, jederzeit ein anderes Funktionsele-
ment einsetzen, gleichgliltig, ob dieses mit Gleich- oder
Wechselstrom oder mit Wechselstrom einer anderen
Frequenz betrieben werden muR. Es ist auch gleichguil-
tig, welche Spannung angelegt werden muf3 und welcher
Strom flieRen soll. Es ist also ein beliebiger Austausch
unterschiedlichster Verbraucher mdglich, gleichgltig
von welchem Bautyp das Funktionselement ist, von wel-
chem Lieferanten dieses stammt und welchem nationa-
len Standard es entspricht. Und diese unterschiedlichen
Verbraucher kénnen alle mit derselben Versorgungslei-
tung mit elektrischer Energie versorgt werden.

[0014] Die Erfindung sieht vor, daR fir die Kommuni-
kation zwischen der zentralen Steuerung und der Ener-
giesteuerung der Funktionselemente die Versorgungs-
leitungen genutzt werden, indem die Signale fir die En-
ergiesteuerung der Energiewandler Uber die Versor-
gungsleitungen der Energieversorgung tbermittelt und
auf der Primérseite der Transformatoren abgegriffen
oder eingespeist werden. Mit dieser Art des Signalab-
griffs kann gegeniiber einem Abgriff auf der Sekundar-
seite vermieden werden, daf® durch die Transformatoren
fur die Energieversorgung der Funktionselemente - we-
gen deren meist hoher Streuinduktivitat - die Signalwei-
terleitung geddmpft und damit erheblich verschlechtert
wird. Der Vorteil, daf3 durch die Signallbertragung iber
die Versorgungsleitungen dedizierte Signal-libertra-
gungsleitungen oder stéranfélliger Funk nicht benétigt
werden, bleibt dabei erhalten.

[0015] Dies schlieBt natirlich nicht aus, dal dieser
Ubertragungsweg auch fiir die Betriebsfunktionen der
Funktionselemente genutzt wird, dann sind auch die Be-
triebssteuerungen der Funktionselemente an diesen Si-
gnalabgriff angeschlossen oder verfiigen uber einen ei-
genen Signalabgriff auf der Primérseite der Transforma-
toren.

[0016] Beidem vorgenannten Signalabgriff fir die En-
ergiesteuerung ist es zur Vermeidung von Stérungen,
vor allem durch Spannungsspitzen, vorgesehen, daf}
Transformator, Energiewandler und Energiesteuerun-
gen in einer Universalversorgung derart zusammenge-
fugt sind, daB eine Isolationsbarriere sowohl eine galva-
nische Trennung des Energieversorgungsteils als auch
eine galvanische Trennung des Steuerungsteils derart
umfaldt, so dald es von den Priméarseiten des Energiever-
sorgungsteils und des Steuerungsteils keine Uberbriik-
kung zu den Sekundéarseiten des Energieversorgungs-
teils und des Steuerungsteils geben kann. Dabei liegen
die Priméarseiten vor der Isolationsbarriere und die Se-
kundarseiten dahinter.

[0017] Neben dieser Flexibilitat bei der Méglichkeit des
Austausches verschiedenster Funktionselemente wer-
den noch weitere Vorteile erzielt: Die Spannweite der
durch die Energiewandler einstellbaren elektrischen En-
ergieform kann so eingestellt werden, dal® neu entwik-
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kelte Funktionselemente gemeinsam mit alteren Model-
len betrieben werden kdnnen und dabei den funktionalen
Anforderungen gentigen. Selbst zukilinftige Neuentwick-
lungen lassen sich in ein bestehendes System integrie-
ren. Dabei ist ein Steuerungsbefehl der zentralen Steue-
rung ausreichend, um einen Einbau - ohne dal eine
Hardwareanpassung erforderlichist - vornehmen zu kén-
nen.

[0018] Auf diese Weise ist es auch nicht mehr erfor-
derlich, eine Vielzahl von Versorgungsleitungen zu ver-
legen, um Funktionselemente mit unterschiedlichem En-
ergiebedarf zu versorgen. Damit lassen sich bei den sich
Uber viele Kilometer erstreckenden Kabelnetzen gegen-
Uber Flughafen-Befeuerungsanlagen, die keine so hohe
Flexibilitatin der Versorgung mit elektrischer Energie auf-
weisen, erhebliche Kosten einsparen. Dies giltinsbeson-
dere dann, wenn Funktionselemente angeschlossen
werden sollen, die sich nicht ohne weiteres an eine En-
ergieversorgung anschlieRen lassen, die in den engen
Grenzen eines vorgegebenen Standards ausgelegt ist.

[0019] Es missen also nicht mehr alle Verbraucher an
die jeweilige Hauptversorgung angepalfit sein oder mit
einer von dieser unabhéangigen Stromversorgung tber
ein eigenes Kabelnetz betrieben werden, weil sie dem
vorgegebenen Standard nicht entsprechen.

[0020] Ein wesentlicher Vorteil besteht auch beziiglich
Wartung und Arbeitssicherheit: Energiesteuerung und
Energiewandler kdnnen derart ausgelegt werden, dal
sie fur den Betrieb der verschiedenen Funktionselemen-
te eine Schutzkleinspannungsversorgung bereitstellen,
dieden Arbeitssicherheitsvorschriften genligtund keinen
Potentialunterschied zur Erde aufweist. Damitistes mog-
lich, ohne weitere FreischaltmalRnahmen direkt unter
Spannung einen Austausch von Funktionselementen,
beispielsweise einen Lampenwechsel, eine Reinigung
oder einen Test vorzunehmen.

[0021] Die folgenden Weiterbildungen der Erfindung
betreffen zweckmaRige Ausgestaltungen mit weiteren
Vorteilen:

[0022] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dal
der Ausgangswert der elektrischen Energie der Energie-
wandler durch MeReinrichtungen erfal’t und die Energie-
steuerung des jeweiligen Funktionselements oder der
Gruppe von Funktionselementen durch Vergleich des
Ausgangswerts mit einem vorgegebenen Sollwert die
Energieversorgung zur Kompensation von Lastanderun-
gen oder Schwankungen der Hauptversorgung nachre-
gelt. Dies dient dazu, da ein konstanter Sollwert der
jeweils bendtigten Energie immer verfugbar ist, und mog-
lichst keine Regelungsverzégerung bei Nachregelungen
eintritt. Zu letzterem kann es leicht kommen, da zwar die
Versorgungsleitungen von Flughafen-Befeuerungsanla-
gen regelmaBig mit Konstantstromreglern versorgt wer-
den, jedoch die Netze meist eine Ausdehnung von meh-
reren Kilometern aufweisen.

[0023] Die Einstellung einer beliebigen elektrischen
Energieform kann unmittelbar durch eine zentrale Steue-
rung vorgenommen werden, oder es ist moglich, dal ei-
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ne interne Software der Energiesteuerungen der jewei-
ligen Funktionselemente veranderbar ist, um die Para-
meter der bendtigten elektrischen Energie, die durch die
Bauart eines Funktionselements bedingt ist, eingeben
zu kénnen. Diese Eingabe erfolgt dann zweckmaRiger-
weise mittels der zentralen Steuerung, wobei es sich um
eine Neueinspielung, eine partielle Veranderung oder
um eine Parametrisierung handeln kann.

[0024] Aus den bereits oben erwdhnten Griinden sind
die Versorgungsleitungen zweckmaRigerweise ein Seri-
enkreis und die Transformatoren Serienkreistransforma-
toren. Bei diesen, aber auch bei in Reihe geschalteten
Transformatoren kann es sich um herkdmmliche Trans-
formatoren handeln, vorzugsweise jedoch um elektroni-
sche Transformatoren. Wird von den Funktionselemen-
ten Wechselstrom benétigt, so ist es zweckmaRig, daly
die Transformation der elektrischen Energie in einen
Wechselstrom fiir die Funktionselemente Uber einen
Gleichstromzwischenkreis des Energiewandlers erfolgt,
da auf diese Weise beliebige Frequenzen und Kurven-
formen moglich sind.

[0025] Einesichere elektrische Trennungwird dann er-
zielt, wenn sich an den Gleichstromzwischenkreis eine
hochfrequente DC-DC Wandlung anschliet. Eine sol-
che Wandlung wird mittels alternierendem Gleichstrom
erzielt und neben einer sicheren elektrischen Trennung
ist auf diese Weise auch eine gute Leistungssteuerung
moglich.

[0026] Vorzugsweise sind die Energiewandler mit ei-
ner Leistungsfaktorkorrektur ausgestattet, um stérende
Oberwellen- und Phasenverschiebungen auf den Ver-
sorgungsleitungenin der Energieregelung und in der En-
ergieeinspeisung zu vermeiden. Eine solche Vorschrift
wird vermutlich demnéchst von der Luftfahrtbehérde der
USA (FAA) erlassen und gilt fir LED-Leuchtmittel. Sol-
che Vorschriften werden dann meist auch in europaische
Vorschriften Gbernommen. Dies ist hier deshalb als
zweckmaRige Ausgestaltung eingefligt, weil der Erfin-
dungsgegenstand auch einer Vorschrift fiir LED-Leucht-
mittel gentigen muf3, damit solche in die erfindungsge-
male Flughafen-Befeuerungsanlage jederzeit einsetz-
bar sind, also die Universalitat ihres Einsatzes auch in
Anbetracht bestehender Vorschriften unbeschrankt ge-
geben ist. Darum muf auch jeder Anschluf fiir ein be-
liebiges Funktionselement einer solchen Vorschrift ge-
ndgen.

[0027] Zur Erzeugung von Gleich- oder Wechselstrom
unterschiedlicher Frequenz oder Kurvenmodulation so-
wie unterschiedlicher Stromstarken oder Spannungen
dient ein Wechselrichter, der Teil des Energiewandlers
und zweckmaRigerweise auf der Sekundarseite des
Transformators angeordnet ist.

[0028] Vorzugsweise wird der Transformator - ausge-
bildet als elektronischer Transformator - und der Ener-
giewandler als ein elektronisches Bauteil mit beiden
Funktionen ausgebildet. Weiter unten ist eine beispiel-
hafte Ausgestaltung eines solchen elektronischen Bau-
teils mit beiden Funktionen anhand der Figur 2 erlautert.
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[0029] Vorzugsweise istdie Isolationsbarriere der Uni-
versalversorgungen derart ausgebildet, daf} sie aufller
dem Transformator, der die klassische Isolationsbarriere
bildet, auch den Energiewandler und die Energiesteue-
rung in eine Primarseite und eine Sekundarseite unter-
teilt. Um jegliche Méglichkeit einer Ubertragung von
Spannungsspitzen auszuschlieRen, ist es dabei zweck-
mafig, wenn die Primarseite der Energiesteuerung die
Primarseiten von Transformator und Energiewandler
steuert und die Sekundarseite der Energiesteuerung die
Sekundarseite des Energiewandlers.

[0030] Die galvanische Trennung des Steuerungsteils
kann als transformatorische Trennung ausgebildet sein.
Damit es hier nicht zu einer groRen Dampfung der Si-
gnaliibertragung kommt, ist es zweckmaRig, eine hohe
Informationsiibertragungsfrequenz mit einer geringen,
fur die Datentibermittlung noch brauchbaren Streuinduk-
tivitdt vorzusehen. Vorzugsweise ist dabei die Informati-
onsilibertragungsfrequenz gréRer als 100 kHz.

[0031] Zur Erzielung einer hohen Betriebssicherheit
kann es zweckmaRig sein, eine weitere Datenlbertra-
gung vorzusehen, damit zwei unabhangige Dateniber-
tragungen derart vorhanden sind, daf} eine die andere
ersetzen kann. Eine solche Redundanz dient sowohl der
Betriebssicherheit als auch einer stédndigen Funktions-
Uberwachung, die fir Flughafen-Befeuerungsanlagen
besonders wichtig sind.

[0032] Vorzugsweise sollten die dezentralen Energie-
steuerungen derart ausgebildet sein, dal} sie einen
Sanftanlauf von Funktionselementen, insbesondere von
Befeuerungselementen, ermdglichen. So sollte bei-
spielsweise das optische Anlaufverhalten von Halogen-
leuchten fir LEDs nachgebildet sein. Die letzten beiden
Weiterbildungen dienen auch einer sicheren Versor-
gung, da auf diese Weise ein Schwingen von Reglern
vermieden wird. Damit ist die gesamte Flughafen-Be-
feuerungsanlage leichter regelbar, weil ein Schwingen
von Regelungen die Versorgung des Serienkreises mit
Konstantstrom durch den Konstantstromregler beein-
trachtigen wiirde. Daf} das Anlaufverhalten von Halogen-
leuchten fir LEDs nachgebildet wird, hat auch den Vor-
teil, daR eine beliebige Austauschbarkeit mit einer Kom-
bination beider Leuchtmittel méglich ist. Ein unterschied-
liches Anlaufverhalten wirde auf einen Flugzeugfiihrer
irritierend wirken.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung erlautert. Es zeigen

Fig.1 eine Prinzipskizze eines Ausfiihrungsbeispiels
der erfindungsgemaflen Flughafen-Befeue-
rungsanlage und

Fig.2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Universalver-
sorgung als Blockschaltbild.

[0034] Fig. 1 betrifft eine Prinzipskizze der erfindungs-

gemalen Flughafen-Befeuerungsanlage 1. Die Versor-
gungsleitungen 3 sind als Serienkreis 3’ ausgebildet und
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sind an eine Niederspannungshauptverteilung 30 mit ei-
nem Konstantstromregler 29 angeschlossen. Die Ver-
sorgungsleitungen 3 dienen dabei nicht nur der Energie-
versorgung, sondern auch der Ubermittlung von Steuer-
signalen einer zentralen Steuerung 5.

[0035] Erfindungsgemal werden Funktionselemente
2, wie zum Beispiel Beleuchtungsmittel 2’ oder Sensor-
mittel 2", mittels Universalversorgungen 13 mit elektri-
scher Energie versorgt. Die Universalversorgungen 13
erhalten ihre Energie von den Versorgungsleitungen 3
durch Transformatoren 4, wobei es sich bei dem Serien-
kreis 3’ um Serienkreistransformatoren 4’ handelt. Die
dabei wesentlichen Elemente der Universalversorgun-
gen 13 sind Energiewandler 7, die mittels einer Energie-
steuerung 6 in der Weise gesteuert werden, daf} die an-
geschlossenen Funktionselemente 2, 2', 2" die elektri-
sche Energie erhalten, die sie nach ihrer jeweiligen Bau-
art bendtigen. Dies kann Gleichstrom, pulsierender
Gleichstrom, Wechselstrom verschiedenster Frequen-
zen und Kurvenmodulationen sowie auch unterschiedli-
che Stromstarken und Spannungen beinhalten. Bei den
Funktionselementen 2 kann es sich um Beleuchtungs-
mittel 2’, Sensormittel 2" oder sonstige Elemente han-
deln, die dazu dienen, Flugzeuge bei Start, Landung und
Bereitstellung zu leiten.

[0036] Die Energiesteuerung 6 betrifft dabei nur die
Energieversorgung der Funktionselemente 2, 2’, 2" und
nicht die Betriebssteuerung derselben. Die Betriebs-
steuerungen 9 sind dagegen den Funktionselementen
2, 2’, 2" zugeordnet und auf deren Funktionen abge-
stimmt, die unterschiedlich sein kénnen, je nach dem ob
es sich um Beleuchtungsmittel, Sensoren, Uberwa-
chungselemente oder sonstige Funktionselemente 2, 2’,
2" handelt. Diese Betriebssteuerungen 9 erfolgen in be-
kannter Weise und kénnen ebenfalls durch einen Abgriff
12 an den Versorgungsleitungen 3 von der zentralen
Steuerung 5 gesteuert werden.

[0037] Im Unterschied dazu handelt es sich bei den
Universalversorgungen 13 um einen reine Energiever-
sorgung der Funktionselemente 2, 2’, 2" bei der die
Steuerungen 6 ausschlieBlich dazu dienen, die Energie-
wandler 7 zur Bereitstellung der elektrischen Energie zu
veranlassen, die das jeweils angeschlossene Funktions-
element 2, 2’, 2" bendétigt. Die dazu erforderlichen Daten
werden von einer zentralen Steuerung 5 Uber die Ver-
sorgungsleitungen 3 mittels eines Abgriffs 11 den Ener-
giesteuerungen 6 zugefihrt. Beispielsweise kann durch
einen Befehl der zentralen Steuerung 5 an die Energie-
steuerung 6 eines Funktionselements 2, 2’, 2" Gbermittelt
werden, daf als Beleuchtungsmittel 2’ statt einer Halo-
genlampe ein LED-Leuchtmittel eingesetzt worden ist,
was dazu fuhrt, daR die interne Software der Energie-
steuerung 6 fir den Betrieb des LED-Leuchtmittels ent-
sprechend verandert wird, also beispielsweise statt ei-
nem bestimmten Wechselstrom jetzt der erforderliche
Gleichstrom zugefiihrt wird. Die Ein- und Ausschaltung
des Beleuchtungsmittels 2’, ein Blinklichtbetrieb, oder die
Intensitatssteuerung sind dagegen Fragen der Betriebs-
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steuerung, die in gewohnter Weise von einer zentralen
Steuerung 5 Uber die dezentralen Betriebssteuerungen
9 gesteuert werden.

[0038] AuRer der klassischen galvanischen Trennung
18 des Transformators 4, 4’ ist erfindungsgemaf auch
eine galvanische Trennung 19 des Steuerungsteils durch
eine diesbezlgliche erweiterte Isolationsbarriere 17 der
Universalversorgung 13 vorgesehen. In der einfachen
Ausgestaltung der Fig. 1 ist die galvanische Trennung
18 des Energieversorgungsteils die Isolationsbarriere
des Transformators 4, 4’, und die galvanische Trennung
19 des Steuerungsteils umfaRt nur eine galvanische
Trennung 19 der Energiesteuerung 6. Unabhangig von
der konkreten Ausgestaltung dieser galvanischen Tren-
nungen 18 und 19 ist dabei wesentlich, dal sowohl die
Energieversorgung als auch die Steuerung eine durch-
gangige Isolationsbarriere 17 aufweisen, die nicht durch
Spannungsspitzen tberwunden werden kann. In Fig. 2
wird dagegen eine komplexer ausgestaltete Isolations-
barriere 17 der Universalversorgung 13 beschrieben.
[0039] Den Energiewandlern 7 und den Energiesteue-
rungen 6 kdnnen noch MeReinrichtungen 8 zugeordnet
sein, die die Ausgangsenergie der Energiewandler 7 er-
fassen und mit einem vorgegebenen Sollwert verglei-
chen, so dall es moglich ist, Abweichungen, welche
durch Lastdnderungen oder Schwankungen der Haupt-
versorgung bedingt sind, nachzuregeln.

[0040] Des weiteren kénnen auch Elemente 10 zur Er-
fassung von Funktionszustédnden oder Stérungen ange-
ordnet werden, die solche erfassen und eine Anzeige
Uber die zentrale Steuerung 5 veranlassen, damit die
Stérung behoben werden kann.

[0041] Die dargestellten Funktionselemente 2 als ein-
zelnes Beleuchtungsmittel 2’, als Sensormittel 2", hier
symbolisch als Lichtschranke, oder als mehrere Be-
leuchtungsmittel 2’, in Reihe, parallel geschaltet oder ei-
ne Kombination von beidem, sind selbstverstandlich nur
beispielhaft, da heutzutage die unterschiedlichsten
Funktionalitdten als Funktionselemente 2 méglich sind.
[0042] Fig. 2 betrifft ein Ausfihrungsbeispiel einer Uni-
versalversorgung 13. Dabei zeigt ein Blockschaltbild ein
Beispiel eines erfindungsgemaRen Funktionszusam-
menhangs von Einzelelementen.

[0043] Bei dieser Universalversorgung 13 sind der
Transformator 4, welcher als Serienkreistransformator 4’
dient, und der Energiewandler 7 als ein integriertes Bau-
teil mit beiden Funktionen ausgebildet. Die Universalver-
sorgung 13 ist dabei in eine Primarseite 15, 16 und eine
Sekundarseite 15’, 16’ unterteilt, die durch eine galvani-
sche Trennung, die Isolationsbarriere 17, getrennt sind.
Dabei beinhaltet die galvanische Trennung sowohl eine
galvanische Trennung 18 des Energieversorgungsteils
15, 15 als auch eine galvanische Trennung 19 des
Steuerungsteils 16, 16’. Bei der galvanischen Trennung
18 fur den Energieversorgungsteil 15, 15’ kann es sich
um einen herkémmlichen Transformator 4 bzw. 4’ han-
deln oder um einen elektronischen Transformator. Auch
die galvanische Trennung 19 fiir den Steuerungsteil 16,
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16’ kann als ein herkdmmlicher Transformator mit gerin-
ger Streuinduktivitdt ausgebildet sein, es ist jedoch auch
moglich, dort eine galvanische Trennung durch eine op-
tische Datentibermittlung vorzusehen.

[0044] Da Energiewandler 7 und Transformator 4, 4’
zusammen ein integriertes Bauelement darstellen, geht
die Isolationsbarriere 17 bei der galvanischen Trennung
18 des Energieversorgungsteils 15, 15’ nicht nur durch
den Transformator 4, 4’ hindurch, sondern sie teilt auch
den gesamten Energieversorgungsteil 15, 15’ in eine Pri-
marseite 15 und eine Sekundarseite 15’. Damit ist auch
der Energiewandler 7 unterteilt, und zwar in eine Primar-
seite 7’, zu der auch ein Regler 28 zur AC-DC-Umsetzung
gehort, und in eine Sekundarseite 7", zu der ein Wech-
selrichter 14 gehort. Die Isolationsbarriere 17 beinhaltet
jedoch auch eine galvanische Trennung 19 des gesam-
ten Steuerungsteils 16, 16’ mit einer Primarseite 16 und
einer Sekundarseite 16’, zu der neben der Energiesteue-
rung 6 noch weitere Elemente mit weiteren Funktionen,
die noch beschrieben werden, gehéren. Dabei ist auch
die Energiesteuerung 6 in eine Primarseite 6’ und eine
Sekundéarseite 6" unterteilt.

[0045] Wesentlich fiir die Isolationsbarriere 17 ist ihre
Durchgéangigkeit durch Energieversorgungsteil 15, 15’
und Steuerungsteil 16, 16’, damit im gesamten Bereich
der Universalversorgung 13 keine Uberbriickung auftritt,
Uber die Spannungsspitzen die Isolationsbarriere 17
Uberwinden kénnten.

[0046] Die Universalversorgung 13 ist, wie schon in
Fig. 1 dargestellt, an den Serienkreis 3’ angeschlossen
und erhalt Uber diesen sowohl die elektrische Energie
als auch die Daten flr die Energiesteuerung 6. Der En-
ergiewandler 7 besteht in diesem Ausfiihrungsbeispiel
aus dem Regler 28, der Wechselstrom in einen pulsie-
renden Gleichstrom umsetzt (AC-DC Wandler), dem
Transformator 4, 4’, der einen pulsierenden Gleichstrom
transformiert und danach dem Wechselrichter 14, der
aus dem pulsierenden Gleichstrom die elektrische Ener-
gieform herstellt, die das jeweils angeschlossene Funk-
tionselement 2, 2’, 2" benétigt. Das heifdt, dal® Strom und
Spannung auf den durch die zentrale Steuerung 5 der
Energiesteuerung 6 Ubermittelten gewilinschten Wert
eingestellt werden, also wahlweise Gleichstrom, auch
pulsierender Gleichstrom, oder Wechselstrom einer be-
liebigen Frequenz, Kurvenmodulation und Starke.
[0047] Um dies zu steuern, werden die Daten fir die
Energiebereitstellung fiir jedes individuelle Funktions-
element 2 am Serienkreis 3’, von der zentralen Steue-
rung 5 kommend, Gber den Abgriff 12 aufgenommen und
Uber ein Modem 24 der Priméarseite der Energiesteue-
rung 6’ zugeflhrt. Diese ist in einer Einheit 20 fiir Rege-
lung und Kommunikation mit der zentralen Steuerung 5
untergebracht, die mit einer Einheit 22 fiir die Kommuni-
kation zur Sekundarseite 16’ des Steuerungsteils 16, 16’
verbunden ist. Die Sekundarseite der Energiesteuerung
6" befindet sich in einer Einheit 21 fir Ansteuerung der
elektrischen Last und Kommunikation zur Primérseite 16
des Steuerungsteils 16, 16’. Die beiden Teile Priméarseite
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6’ und Sekundarseite 6" der Energiesteuerung 6 kom-
munizieren Uber die galvanische Trennung 19 miteinan-
der, wobei jeweils Tranceiver und Bus Isolatoren 25 zwi-
schengeordnet sind. Die galvanische Trennung 19 kann
ein herkébmmlicher Transformator oder eine optische Da-
tentbermittlung sein. Beim Steuervorgang wirkt die pri-
marseitige Energiesteuerung 6’ auf den Regler 28 sowie
auf den Transformator 4, 4’, und die sekundarseitige En-
ergiesteuerung 6" aufden Wechselrichter 14. Die primar-
seitige Energiesteuerung 6’ ist mittels einer Energiever-
sorgung 23 vor der galvanischen Trennung 18 an die
Energieversorgung angeschlossen und die sekundarsei-
tige Energiesteuerung 6" Gber eine Energieversorgung
23 an der Sekundéarseite des Transformators 4, 4.
[0048] In das Schaltbild eingefligt sind noch diverse
Schutzeinrichtungen 26, die vor Uberstrom oder Uber-
spannungen schitzen. Die sekundarseitigen Schutzein-
richtungen 26 dienen dabei einer Absicherung mit einer
Spannungsbegrenzung auf eine Schutzkleinspannung,
um zum einen die Funktionselemente 2 vor Zerstérung
zu schitzen, jedoch auch dazu, um die Einhaltung einer
maximal zuldssigen Schutzkleinspannung sicherzustel-
len, damit die Arbeitssicherheit bei Arbeiten in diesem
Bereich abgesichertist. Dies istbesonders deshalb wich-
tig, weil oft Funktionselemente 2 im laufenden Betrieb
gewechselt werden missen. Es sind noch Filter 27 an-
geordnet, welche dazu dienen, elektromagnetische Be-
einflussung, wie Stdrstrahlungen herauszufiltern, um
Funktionsbeeintrachtigungen oder Schaden zu vermei-
den.

[0049] Neben der sekundarseitigen Einheit 21 fir An-
steuerung der elektrischen Last und Kommunikation zur
Primarseite ist eine weitere solche Einheit 21 angedeu-
tet, um aufzuzeigen, dafl® auch mehrere solcher Einheiten
21ineine Universalversorgung 13 integriert werden kén-
nen, um mehrere Funktionselemente 2 gegebenenfalls
auch unabhangig von einander mit der jeweils erforder-
lichen elektrischen Energie durch eine Universalversor-
gung 13 zu versorgen.

[0050] Weiterhinistes natlrlich auch méglich, eine de-
zentrale Betriebssteuerung 9, hier als Kommunikation 31
fur intelligente Lasten ausgebildet, in der Universalver-
sorgung 13 unterzubringen. Dann muf auch ein Abgriff
12 fur die Daten der Betriebssteuerung 9 vorgesehen
sein. Dies ist jedoch die bereits bekannte Betriebssteue-
rung von Funktionselementen 2, welche unabhangig von
der Steuerung der Energieversorgung fir die Funktions-
elemente 2 ausgebildet und nicht Gegenstand der Erfin-
dung ist.

[0051] Auf die Beschreibung der jeweiligen konkreten
elektronischen Bauteile der beschriebenen einzelnen
Elemente wurde verzichtet, da diese dem Fachmann ge-
laufig sind. Selbstverstandlich ist die Anordnung geman
Fig. 2 nur beispielhaft, die verschiedensten Anordnun-
gen sind denkbar, solange die wesentliche Funktion der
Universalversorgung 13, namlich eine universelle Ver-
sorgung von Funktionselementen 2 (iber eine Versor-
gungsleitung 3, beispielsweise einen Serienkreis 3’, mit
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jeder beliebigen Art von elektrischer Energie, gewahrlei-
stet ist. Natirlich ist es mdglich, die Bandbreite der még-
lichen Energieversorgungen dahingehend zu limitieren,
daR nur die wesentlichen, im Handel verfigbaren Funk-
tionselemente 2 jederzeit ausgetauscht werden kénnen
und der Energiewandler 7 durch entsprechende Steuer-
befehle dazu befahigt wird, die Energie der Versorgungs-
leitung 3 in die bendtigte Energie umzuwandeln. Zweck-
mafigerweise wird aber die Bandbreite der méglichen
Energieversorgung derart gewahlt, dal auch potentiel-
len Weiterentwicklungen Rechnung getragen wird. Soll
die Versorgung den Anforderungen der Arbeitssicherheit
geniigen, wird sich diese Bandbreite einer moglichen En-
ergieversorgung aber immer im Bereich einer maximal
zuldssigen Schutzkleinspannung bewegen.

Bezugszeichenliste

[0052]

1 Flughafen-Befeuerungsanlage

2 Funktionselemente

2 Beleuchtungsmittel

2" Sensormittel

3 Versorgungsleitungen

3 Serienkreis

4 Transformatoren

4 Serienkreistransformatoren

5 zentrale Steuerung

6 Energiesteuerung der Funktionselemente
6’ Priméarseite der Energiesteuerung

6" Sekundéarseite der Energiesteuerung
7 Energiewandler

7 Priméarseite des Energiewandlers

7 Sekundéarseite des Energiewandlers

8 MeReinrichtung

9 dezentrale Betriebssteuerung der Funktionsele-
mente

10 Elemente zur Erfassung von Funktionszustédnden
oder Stérungen



11

12

13

14

15

15’

16

16’

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
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Abgriff oder Einspeisung der Daten am Serien-
kreis fur die Energiebereitstellung fir die Funkti-
onselemente

Abgriff oder Einspeisung der Daten am Serien-
kreis fir die Betriebssteuerung der Funktionsele-
mente

Universalversorgung

Wechselrichter zur Erzeugung beliebiger Strome
oder Spannungen

Primarseite des Energieversorgungsteils
Sekundéarseite des Energieversorgungsteils
Primarseite des Steuerungsteils
Sekundérseite des Steuerungsteils
Isolationsbarriere

galvanische Trennung des Energieversorgungs-
teils

galvanische Trennung des Steuerungsteils

Einheit fir Regelung und Kommunikation mit der
zentralen Steuerung

Einheit fir Ansteuerung der elektrischen Last und
Kommunikation zur Primarseite

Einheit fir die Kommunikation zur Sekundarseite
Energieversorgungen

Modems

Transceiver und Bus Isolatoren

Schutzreinrichtungen (Uberstrom, Uberspannun-
gen)

Filter

Regler AC-DC Umsetzung
Konstantstromregler
Niederspannungshauptverteilung

Kommunikation fiir intelligente Lasten
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Patentanspriiche

1.

Flughafen-Befeuerungsanlage (1) mit Funktionsele-
menten (2), wie Leuchtmittel, Anzeigen, Sensoren,
Uberwachungselemente usw., wobei die Energie-
versorgung der Funktionselemente (2, 2°, 2") mit
Versorgungsleitungen (3) Uber Transformatoren (4,
4’) erfolgt, die eine galvanische Trennung aufwei-
sen, wobei Uber eine zentrale Steuerung (5) die Be-
triebsfunktionen der Funktionselemente (2, 2’, 2")
steuerbar sind und wobei einem oder einer Gruppe
von Funktionselementen (2, 2’, 2") jeweils eine de-
zentrale Energiesteuerung (6) und ein Energiewand-
ler (7) zugeordnet sind und die dezentralen Energie-
steuerungen (6) Uber Befehle der zentralen Steue-
rung (5) mittels der Energiewandler (7) eine beliebi-
ge elektrische Energieform bereitstellen kénnen,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Signale fir die Energiesteuerungen (6) der
Energiewandler (7) Uber die Versorgungsleitungen
(3, 3’) der Energieversorgung Ubermittelt und auf der
Primarseite der Transformatoren (4, 4’) abgegriffen
oder eingespeist werden, und daf} zur Bereitstellung
der beliebigen elektrischen Energieform, namlich
Gleich- oder Wechselstrom unterschiedlicher Fre-
quenz oder Kurvenmodulation sowie unterschiedli-
cher Stromstarken oder Spannungen zum Betrieb
von Funktionselementen (2, 2’, 2") beliebiger Bauart,
jeweils Transformator (4, 4’), Energiewandler (7) und
Energiesteuerungen (6) in einer Universalversor-
gung (13) derart zusammengefiigt sind, dal eine
Isolationsbarriere (17) sowohl eine galvanische
Trennung (18) des Energieversorgungsteils (15, 15°)
als auch eine galvanische Trennung (19) des Steue-
rungsteils (16, 16’) derart umfalt, dafl es von den
Primarseiten des Energieversorgungsteils (15) und
des Steuerungsteils (16) keine Uberbriickung zu den
Sekundarseiten des Energieversorgungsteils (15°)
und des Steuerungsteils (16’) geben kann.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ausgangswert der elektrischen Energie der
Energiewandler (7) durch MeReinrichtungen (8) er-
fallt und die Energiesteuerung (6) des jeweiligen
Funktionselements (2, 2’, 2") oder der Gruppe von
Funktionselementen (2, 2’, 2") durch Vergleich des
Ausgangswertes mit einem vorgegebenen Sollwert
die Energieversorgung zur Kompensation von La-
standerungen oder Schwankungen der Hauptver-
sorgung nachregelt.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine interne Software der Energiesteuerungen
(6) veranderbar ist, um die Parameter der benétigten
elektrischen Energie, die durch die Bauart eines
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Funktionselements (2, 2’, 2") bedingt ist, eingeben
zu kénnen.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 1, 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Versorgungsleitungen (3) ein Serienkreis
(3’) und die Transformatoren (4) Serienkreistrans-
formatoren (4’) sind.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB es sich bei den Transformatoren (4) um elek-
tronische Transformatoren handelt.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Transformation der elektrischen Energie in
einen Wechselstrom flr die Funktionselemente (2,
2’,2") Uber einen Gleichstromzwischenkreis des En-
ergiewandlers (7) erfolgt.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich an den Gleichstromzwischenkreis eine
hochfrequente DC-DC Wandlung flr eine sichere
elektrische Trennung anschlief3t.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Energiewandler (7) mit einer Leistungsfak-
torkorrektur ausgestattet sind, um stérende Ober-
wellen- und Phasenverschiebungen auf den Versor-
gungsleitungen in der Energieregelung und in der
Energieeinspeisung zu vermeiden.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Energiewandler (7) einen auf der Sekundéar-
seite des Transformators (4, 4’) liegenden Wechsel-
richter (14) zur Erzeugung von Gleich- oder Wech-
selstrom unterschiedlicher Frequenz oder Kurven-
modulation sowie unterschiedlicher Stromstarken
oder Spannungen aufweist

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB Transformator (4, 4’) und Energiewandler (7)
als ein elektronisches Bauteil mit beiden Funktionen
ausgebildet ist.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

daB die Isolationsbarriere (17) aulRer dem Transfor-
mator (4, 4’) auch den Energiewandler (7) und die
Energiesteuerung (6) in eine Primarseite (7, 6’) und
eine Sekundarseite (7", 6") unterteilt.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Priméarseite (6’) der Energiesteuerung (6)
die Priméarseiten von Transformator (4, 4’) und En-
ergiewandler (7’) steuert und die Sekundarseite (6")
der Energiesteuerung (6) die Sekundarseite (7") des
Energiewandlers (7) steuert.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die galvanische Trennung (19) des Steuerungs-
teils (16, 16’) eine transformatorische Trennung mit
hoher Informationsiibertragungsfrequenz und einer
geringen, fir die Datentbermittlung noch brauchba-
ren Streuinduktivitat ist.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Informationsiibertragungsfrequenz grof3er
als 100 KHz ist.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB zwei unabhangige Datenlibertragungen derart
ausgebildetsind, da eine die andere ersetzen kann.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 15

dadurch gekennzeichnet,

daB die dezentralen Energiesteuerungen (6) derart
ausgebildet sind, dal® sie einen Sanftanlauf von
Funktionselementen (2, 2’, 2") ermdglichen.

Flughafen-Befeuerungsanlage nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB das optische Anlaufverhalten von Halogen-
leuchten fir LED’s nachgebildet ist.
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