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LICHTQUELLE FUR EINE SIGNALEINRICHTUNG MIT SENSORELEMENT ZUR

UBERWACHUNG UND SIGNALEINRICHTUNG MIT EINER SOLCHEN LICHTQUELLE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle fir eine
Signaleinrichtung, die insbesondere fiir Verkehrswege
(Schiene, StralRe) genutzt werden kann. AuRerdem be-
trifft die Erfindung eine solche Signaleinrichtung. Die
Lichtquelle weist einen Schaltungstrager (11) auf, auf
dem Leuchtdioden (13g, 13r) zur Erzeugung von ver-
schiedenfarbigen Nutzsignalen (21) angeordnet sind.
Um diese zu iberwachen, sind optische Sensorelemente
(2a, 2b) auf dem Schaltungstrager (11) montiert. Erfin-

FIG 1

dungsgemal ist vorgesehen, dass die Leuchtdioden
(13r, 139g), die vorzugsweise als SMD-Bauelemente aus-
gefuhrt sind, mit ihren Abstrahlflachen eine Schnittstelle
zu Luft ausbilden und Restlicht (23), welches nicht als
Nutzsignal (21) verwendet wird, Giber optische Umlenk-
elemente (18) auf die Sensorelemente (2a, 2b) geleitet
wird. Vorteilhaft verringert das ohnehin zur Verfligung
stehende Restlicht nicht die Intensitéat des durch das
Nutzlicht (21) erzeugten Lichtsignals (23).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle fir eine
Signaleinrichtung, insbesondere von Verkehrswegen.
Die Lichtquelle weist einen Schaltungstrager auf, auf
dem mindestens eine Leuchtdiode mit einer vom Schal-
tungstrager weg gerichteten Abstrahlflache fir ein Signal
bildendes Nutzlicht montiert ist. Das heift, dass die
Leuchtdiode Licht produziert, welches als Nutzlicht fir
das Signal gedacht ist. Allerdings kann auf Grund seines
Abstrahlwinkels nicht das gesamte Licht der Leuchtdiode
fur das Signal genutzt werden, so dass auch Restlicht
entsteht, welches nicht fiir das Signal genutzt wird. Das
Nutzlicht kann beispielsweise durch die Eintrittsflache ei-
nes Lichtleitelements aufgefangen werden, wobei das
Lichtleitelement das Nutzlicht weiterleitet und als Signal
der Signaleinrichtung abstrahlt. Dieses Signal kann bei-
spielsweise zur Regulierung des Verkehrs von schienen-
gebundenen oder stralRengebundenen Fahrzeugen ge-
nutzt werden.

[0002] Weiterhin weist die Lichtquelle ein optisches
Sensorelement fiir die Leuchtdiode auf. Mit diesem Sen-
sorelement kann die Leuchtdiode hinsichtlich ihrer Funk-
tion oder ihrer Funktionsparameter, wie z. B. der abge-
strahlten Lichtintensitat Gberwacht werden. Zu diesem
Zweck wird das durch das optische Sensorelement er-
zeugte Messsignal durch eine geeignete Auswertungs-
einheit verarbeitet.

[0003] AuRerdem betrifft die Erfindung auch eine Sig-
naleinrichtung, insbesondere fiir Verkehrswege, mit ei-
ner Lichtquelle der oben angegebenen Art.

[0004] Eine Lichtquelle und eine Signaleinrichtung der
eingangs angegebenen Art ist beispielsweise in der EP
2 163 455 A2 beschrieben. Eine solche Lichtquelle kann
aus einer oder mehreren Leuchtdioden bestehen, wobei
der Schaltungstrager mit den Leuchtdioden auch in ein
konventionelles Signal eingebaut werden kann, welches
fir Glihlampen als Leuchtmittel vorbereitet ist. Hierbei
muss die Lichtquelle mit der Leuchtdiode geeignete me-
chanische Schnittstellen aufweisen.

[0005] Zum Schutz der Leuchtdioden und der Licht-
sensoren kdnnen diese in eine transparente Verguss-
masse eingegossen sein. Diese Vergussmasse dient
dann gleichzeitig dazu, das Restlicht von den Leuchtdi-
oden zu den Sensorelementen zu leiten. Die entstehen-
den optischen Verluste flihren dazu, dass das zur Ver-
fugung stehende Nutzlicht verringert wird, so dass die
Vergussmasse flr eine Abschwachung des Signals ver-
antwortlich ist.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Lichtquelle bzw. eine Signaleinrichtung der eingangs an-
gegebenen Art dahingehend zu verbessern, dass ein
moglichst groRer Anteil des durch die Leuchtdiode pro-
duzierten Lichts als Nutzlicht zur Erzeugung eines Licht-
signals zur Verfiigung steht.

[0007] Diese Aufgabe wird mit der eingangs angege-
benen Lichtquelle erfindungsgemal dadurch geldst,
dass die Abstrahlflache als optische Schnittstelle zu Luft
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ausgebildet ist und das Sensorelement im Strahlengang
von durch die Abstrahlflache abgegebenen, fiir das Sig-
nal ungenutzten Restlicht angeordnet ist. Das Nutzlicht
kann beispielsweise Uber eine Eintrittsflache in ein Licht-
leitelement eingekoppelt werden und durch dieses als
Lichtsignal abgestrahlt werden. Die Leuchtdiode strahlt
jedoch auch Licht ab, welches insbesondere aufgrund
des Abstrahlwinkels nicht als Nutzlicht zur Verfligung
steht. Dieses kann durch das Sensorelement detektiert
werden und steht somit fiir eine Uberwachung der Funk-
tion der Lichtquelle zur Verfligung. Dabei wird die Inten-
sitat des mittels des Nutzlichts erzeugten Lichtsignals
vorteilhaft nicht verringert, da das Restlicht funktionsbe-
dingt immer zur Verfligung steht. Da die Abstrahlflache
der Leuchtdiode als optische Schnittstelle zu Luft aus-
gebildetist, kann vorteilhaft eine optimal grof3e Lichtmen-
ge fur das Nutzsignal zur Verfligung gestellt werden. Die
mindestens eine Leuchtdiode und/oder das mindestens
eine Sensorelement kdnnen beispielsweise als Nackt-
chips ausgeflihrt sein und direkt auf dem Schaltungstra-
ger montiert werden. GemaR einer vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung kann auch vorgesehen werden,
dass die mindestens eine Leuchtdiode und/oder das min-
destens eine Sensorelement als SMD-Bauelemente
ausgefiihrt sind. Dabei handelt es sich um Bauelemente,
die als sogenannte Surface Mounted Devices (SMD), al-
so oberflachenmontierbare Bauelemente auf dem Schal-
tungstrdger zum Einsatz kommen. Die SMD-Bauele-
mente weisen Ublicherweise ein Gehause auf, in das der
leuchtende oder lichtempfindliche Halbleiterbaustein
eingebaut ist. Hierbei kann ein transparenter Verguss
zum Einsatz kommen, wobei dieser bei der Leuchtdiode
in SMD-Bauweise die Abstrahlflache und somit die opti-
sche Schnittstelle zu Luft bildet.

[0008] GemaR einer besonderen Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass auf dem Schaltungstra-
ger ein optisches Umlenkelement fur Restlicht angeord-
net ist, welches Restlicht auf das Sensorelement um-
lenkt. Das optische Umlenkelement weist vorzugsweise
eine Eintrittsflache und eine Austrittsfliche flr das auf-
gefangene Restlicht auf. Hierbei handelt es sich nichtum
das gesamte von der mindestens einen Leuchtdiode aus-
gesandte Restlicht. Vorteilhaft verbessert das optische
Umlenkelement aber die Ausbeute hinsichtlich des fir
eine Uberwachung zur Verfiigung stehenden Restlichts,
so dass vorteilhaft an mindestens einem Sensorelement
ein starkeres Messsignal erzeugt werden kann.

[0009] Die Umlenkung des betreffenden Restlichts er-
folgt vorzugsweise tber mindestens eine Reflexionsfla-
che im Umlenkelement. Hierbei kann es sich um eine
ebene Flache handeln. GemaR einer besonderen Aus-
gestaltung der Erfindung kann jedoch auch eine ge-
kriimmte Reflexionsflache zum Einsatz kommen, die das
betreffende Restlicht auf das Sensorelement biindelt. Ei-
ne Biindelung hat den Vorteil, dass die Intensitat des
vom Sensorelement erzeugten Messsignals erhéht wer-
den kann, da das Sensorelement nur eine raumlich be-
grenzte Detektionsflache fir das Restlicht zur Verfligung
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stellt.

[0010] Die Reflexionsfliche kann abhangig von der
Geometrie des Umlenkelements so ausgebildet sein,
dass aufgrund des Unterschieds der optischen Dichte
zwischen dem Material des Umlenkelements und der
Umgebung (vorzugsweise Luft) eine Totalreflexion an
der Reflexionsflache stattfindet. Dies hangt im Wesent-
lichen davon ab, in welchem Winkel Restlicht auf die Re-
flexionsflache trifft. Sollte eine Totalreflexion von Rest-
licht an der Reflexionsflache nicht gewahrleistet sein, so
kann die Reflexionsflache zusatzlich verspiegelt werden,
indem eine Spiegelschicht auf die Reflexionsflache des
Umlenkelements aufgebracht wird.

[0011] GemaR einer weiteren Ausflihrung der Licht-
quelle kann vorgesehen werden, dass mehrere Leucht-
dioden mit unterschiedlichen abgestrahlten Lichtwellen-
langen und unterschiedlichen Einbaupositionen auf dem
Schaltungstrager montiert sind, wobei die Eintrittsflache
des Umlenkelements Restlicht der mehreren Leuchtdio-
den aufféangt. Hierzu muss die Eintrittsflache des Um-
lenkelements unter Berticksichtigung der Einbaupositio-
nen der Leuchtdioden und der Einbauposition des Um-
lenkelements dimensioniert werden. Die so gebildete
Lichtquelle kann vorteilhaft z. B. in Signaleinrichtungen
fur mehrfarbige Lichtsignale zum Einsatz kommen. Dies
bedeutet, dass die Lichtsignale z. B. inrot, gelb und griin
aus derselben Lichtaustrittsflache der Signaleinrichtung
kommen kénnen, da die Lichtquelle in mehreren Farben
leuchten kann.

[0012] Wenn die Intensitat des von einer Leuchtdiode
ausgestrahlten Nutzlichts fir das Lichtsignal nicht aus-
reicht, kann es auch nétig sein, dass mehrere Leuchtdi-
oden einer Lichtwellenlange (Farbe) in der Lichtquelle
zum Einsatz kommen. Es ist von Vorteil, wenn Leucht-
dioden einer bestimmten abgestrahlten Lichtwellenldnge
in zentralsymmetrischer Anordnung auf dem Schal-
tungstrager montiert sind.

[0013] Bei dem Einsatz mehrerer Leuchtdioden ist
nach einer weiterfilhrenden Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass Leuchtdioden, die bedingt durch ihren
Abstand zur Eintrittsfliche und/oder durch ihre Lichtwel-
lenldnge im Sensorelement ein starkeres Signal erzeu-
gen, am seitlichen Rand der Eintrittsflache angeordnet
sind und Leuchtdioden, die bedingt durch ihren Abstand
zur Eintrittsflache und/oder durch ihre Lichtwellenlange
im Sensorelement im Vergleich dazu ein schwécheres
Signal erzeugen, im mittleren Bereich der Eintrittsflache
angeordnet sind. Hierbei wird die Lichtleistung der be-
treffenden Leuchtdioden im Nennbetrieb zugrundege-
legt. Fir die Starke des durch das Sensorelement er-
zeugten Signals sind zwei Kriterien von Bedeutung. Der
Abstand der Leuchtdioden zur Eintrittsfliche des Um-
lenkelements ist von Bedeutung, da der Anteil des durch
das Umlenkelement aufgenommenen Restlichts umso
gréRer wird, je naher diese an der Eintrittsflache positi-
oniert ist. Weiterhin kann die Stérke des Sensorsignals
auch aufgrund der auf den Sensor treffenden Lichtwel-
lenldnge bei gleicher Lichtintensitat unterschiedlich hoch
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ausfallen.

[0014] Diese Unterschiede flihren dazu, dass die
Messsignale bei Einsatz unterschiedlicher Leuchtdioden
nicht die gleichen Signalhéhen der Messsignale liefern.
Dies kann vorteilhaft jedoch dadurch kompensiert wer-
den, dass die Leuchtdiode, die im Sensorelement das
schwachere oder schwachste Signal erzeugt, in der Mitte
der Eintrittsflache angeordnet ist, so dass ein méglichst
groRBer Anteil des Restlichts eingefangen wird. Die
Leuchtdioden, die am Rand der Eintrittsfliche liegen,
strahlen demgegenuber mit einem Teil des abgestrahl-
ten Restlichts an der Eintrittsflache vorbei, so dass die-
ses Restlicht nicht auf das Sensorelement geleitet wer-
den kann. Durch Positionierung der Leuchtdioden vor
der Eintrittsfliche kann somit die Signalhéhe an dem
Sensorelement gezielt beeinflusst werden, so dass die
Intensitat der erzeugten Messsignale vergleichmaRigt
wird. Dies hat den Vorteil, dass eine nachgeschaltete
Auswertungseinheit in ihrem Dynamikbereich méglichst
wenig eingeengt wird. Dies ermdglicht die Verwendung
von kostengtinstigen elektronischen Elementen der Aus-
wertungseinheit, da diese nur einen kleineren Dynamik-
bereich abdecken missen.

[0015] Weiterhin kann besonders vorteilhaft vorgese-
hen werden, dass eine Seitenflache des Umlenkele-
ments, welche sich an den seitlichen Rand der Eintritts-
flache anschliet, nicht undurchlassig ausgefihrt ist.
Dies kann beispielsweise mittels einer lichtundurchlas-
sigen Beschichtung erfolgen. Hierdurch wird gewahrleis-
tet, dass Restlicht, welches nicht durch die Eintrittsflache
des Umlenkelements gelangt ist, auch nicht durch den
an die Eintrittsflache angrenzenden Oberflachenbereich
des Umlenkelements in dieses gelangt. Damit I&sst sich
vorteilhaft die Menge an Restlicht, die in das Umlenke-
lement eintreten soll, gezielt einstellen.

[0016] GemaR einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dungistvorgesehen, dass das Umlenkelement eine Aus-
trittsflache fir das umgelenkte Licht aufweist und das
Sensorelement direkt vor der Austrittsflache angeordnet
ist. Diese Anordnung kann vorzugsweise so ausgerichtet
sein, dass auch die Sensorelemente auf dem Schal-
tungstrager montiert werden kénnen. Die Sensorflache
des Sensorelements sowie die Austrittsflache sind dann
vorzugsweise parallel zur Oberflache des Schaltungstra-
gers ausgerichtet.

[0017] Eine Anordnung des Sensorelements direkt vor
der Austrittsflache hat den Vorteil, dass das aus dem
Umlenkelement ausgekoppelte Restlicht zu einem mdg-
lichst groRen Anteil auf die Sensorflache des Sensore-
lements trifft. Zwischen dem Sensorelement und der
Austrittsflache kann ein Spalt vorgesehen sein, der durch
das Restlicht tberbriickt werden muss. Der Spalt kann
als Toleranzausgleich bei der Montage dienen. Alternativ
kann das Umlenkelement mit der Austrittsflache auch
direkt auf das Sensorelement aufgesetzt werden. Der
Spalt kann auch durch ein optisch transparentes Medium
wie eine Vergussmasse uberbriickt werden.

[0018] Vorteilhaft ist es auch, wenn das Umlenkele-
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ment an einer ersten Montageflache fur den Schaltungs-
tréger und/oder an einer zweiten Montageflache fir eine
Gehausestruktur der Lichtquelle eine Justiervorrichtung
aufweist. Diese kann beispielsweise durch einen Zapfen
gebildet sein, welcher in geeignete Bohrungen oder L6-
cher im Schaltungstrager und/oder der Gehausestruktur
eingreift. Die Justiervorrichtungen erleichtern vorteilhaft
die Montage und verbessern im montierten Zustand die
vorstehend beschriebene Funktion des Umlenkele-
ments, Restlicht verschiedener Leuchtdioden mit unter-
schiedlich groRen Anteilen zum Sensorelement umzu-
lenken.

[0019] GemaR einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung kdénnen zwei Umlenkelemente mit je einem Senso-
relement (oder jeweils mehreren Sensorelementen, da-
zu im Folgenden noch mehr) vorgesehen sein, wobei die
Umlenkelemente sich mit einander zugewandten Ein-
trittsflachen auf dem Schaltungstrager gegenuberliegen.
Die mindestens eine Leuchtdiode ist dann zwischen den
Eintrittsflachen auf dem Schaltungstrédger angeordnet.
Diese Anordnung ist dann besonders vorteilhaft, wenn
mehrere Leuchtdioden an unterschiedlichen Einbaupo-
sitionen auf dem Schaltungstrdger zum Einsatz kom-
men. Wenn diese aufgrund der Anordnungserfordernis-
se unterschiedliche Absténde zu jeweils dem einen Um-
lenkelement und dem anderen Umlenkelement aufwei-
sen, kann durch den Einsatz zweier Umlenkelemente ge-
wahrleistet werden, dass immer gentigend Restlicht der
betreffenden Leuchtdiode entweder durch das eine Um-
lenkelement oder durch das andere Umlenkelement auf-
genommen wird. Eine Uberwachung der Gesamtheit der
Leuchtdioden kann dadurch erfolgen, dass die durch die
beiden betreffenden Sensorelemente aufgenommenen
Messsignale voneinander unabhéngig oder gemeinsam
ausgewertet werden.

[0020] AuRerdem ist es vorteilhaft, wenn zwei unab-
hangig voneinander betreibbare Sensorelemente an der
Austrittsflache des Umlenkelements oder der Umlenke-
lemente vorgesehen sind. Diese Sensorelemente kon-
nen vorteilhaft méglichst nah beieinander liegen. Die re-
dundante Anordnung zweier Sensorelemente an einem
Umlenkelement bewirkt vorteilhaft eine héhere Funkti-
onszuverlassigkeit, da fiir den Fall, dass eines der Sen-
sorelemente ausfallt, das Messsignal des anderen Sen-
sorelements fiir eine Uberwachung der Lichtquelle zum
Einsatz kommen kann. Vorteilhaft wird standardmaRig
das eine Sensorelement fiir eine Uberwachung genutzt,
wahrend das zweite Sensorelement nur im Bedarfsfall
zum Einsatzkommt, wenn das erste Sensorelement aus-
fallt. Selbstverstandlich kénnen auch zwei Umlenkele-
mente mit je zwei Sensorelementen zum Einsatz kom-
men.

[0021] GemalR einer alternativen Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen werden, dass der Strahlen-
gang des Restlichts zwischen der Abstrahlflache der
Leuchtdiode und dem Sensorelement ausschlieRlich
durch Luft fihrt. Mit anderen Worten wird das Restlicht
ohne Einsatz eines Umlenkelements direkt von der Ab-
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strahlflache der Leuchtdiode zu dem Sensorelement ge-
fuhrt. Hierbei entsteht vorteilhaft eine besonders kosten-
gunstige Bauform, da auf die Montage von Umlenkele-
menten verzichtet werden kann.

[0022] GemaR einer Ausgestaltung dieser Erfindung
kann vorgesehen werden, dass das Sensorelement auf
einem Hilfsschaltungstrager angeordnetist, welcher seit-
lich der Leuchtdiode senkrecht auf dem Schaltungstra-
ger montiert ist. Das Sensorelement kann evil. gemein-
sam mit einer Auswertungsschaltung eine vormontierte
Einheit bilden, die mit gut verfigbaren Verfahren der
Elektronikmontage mitdem Schaltungstrager verbunden
werden kann, welcher auch die Leuchtdioden tragt. Da-
bei entsteht ein rechter Winkel zwischen der Abstrahlfla-
che der Leuchtdiode und der Sensorflache der Sensor-
elemente, wodurch vorteilhaft ein ausreichender Anteil
des Restlichts durch das Sensorelement detektiert wer-
den kann.

[0023] Selbstverstandlich ist es auch méglich, dass
zwei Hilfsschaltungstrager mit je mindestens einem Sen-
sorelement vorgesehen sind, wobei sich die Hilfsschal-
tungstrager mit einander zugewandten Sensorelemen-
ten auf dem Schaltungstrdger gegeniberliegen. Die
Leuchtdiode oder die Leuchtdioden sind dann zwischen
den Hilfsschaltungstragern montiert. Der Vorteil liegt da-
rin, insbesondere bei mehreren Leuchtdioden immer ein
Sensorelement zur Verfiigung zu haben, welches Rest-
licht in einer genligenden Intensitdt empfangen kann.
[0024] Auch bei dieser Alternative der Erfindung ist es
moglich, dass zwei unabhangig voneinander betreibbare
Sensorelemente auf den Hilfsschaltungstragern vorge-
sehen sind, so dass fiir die Erstellung der Messsignale
bei einem Ausfall des einen Sensorelements noch das
andere Sensorelement zur Verfliigung steht.

[0025] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen werden,
dass mehrere Sensorelemente mit unterschiedlichen
Lichtempfindlichkeiten flir unterschiedliche Lichtwellen-
langen auf dem Hilfsschaltungstrager angeordnet sind.
Sokannz.B.beieinem Einsatz von griinen Leuchtdioden
eine Fotodiode mit einer in Richtung blau verschobenen
spektralen Empfindlichkeit verwendet werden (angebo-
ten beispielsweise durch die Firma Fist Sensor, Typ
PS1.0-5b), wobei diese die entferntere Fotodiode in Be-
zug auf die griine Leuchtdiode darstellt. Die néhere Fo-
todiode hat eine ausgeglichenere spektrale Empfindlich-
keit (z. B. angeboten durch die Firma First Sensor, Typ
PS1.0-5). Diese ist naher an der griinen Leuchtdiode an-
geordnet. Im Ergebnis ergibt sich dann ein ausgegliche-
neres Verhaltnis der gemessenen Spannungen an den
Fotodioden.

[0026] Die Aufgabe wird auch geldst durch die ein-
gangs angegebene Signaleinrichtung, bei der eine Licht-
quelle nach einem der vorangehenden Anspriiche ein-
gebautist. Die in der Signaleinrichtung eingebaute Licht-
quelle weist die Vorteile auf, die oben bereits genau er-
lautert wurden.

[0027] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Glei-
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che oder sich entsprechende Zeichnungselemente sind
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen und
werden nur insoweit mehrfach erlautert, wie sich Unter-
schiede zwischen den einzelnen Figuren ergeben.
[0028] BeidenimFolgenden erlauterten Ausfiihrungs-
beispielen handelt es sich um bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung. Bei den Ausflihrungsbeispielen
stellen die beschriebenen Komponenten der Ausflih-
rungsformen jeweils einzelne, unabhéngig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren sind die beschriebenen
Ausfiihrungsformen auch durch weitere der bereits be-
schriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.
[0029] Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Lichtquelle mit Umlenkelement schema-
tisch im Schnitt,

Figur2  eine Aufsichtaufdas Ausfiihrungsbeispiel ge-
maR Figur 1 ohne Gehausestruktur, wobei in
Figur 2 der Schnitt I-| gemaR Figur 1 einge-
zeichnet ist (die Ausschnitte mit den Léchern
20 liegen in einer davon abweichenden Ebe-
ne),

Figur 3  ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Lichtquelle mit Hilfsschal-
tungstragern schematisch als Seitenansicht,
Figur4 die Aufsicht auf einen Hilfsschaltungstrager
geman Figur 3,

Figur 5 Sensorspannungen von vier Sensorelemen-
ten fir die Farben rot, griin und gelb schema-
tisch,

Figur 6  ein Ausfihrungsbeispiel des umlenken Ele-
mentes, ausgeflhrt als Spritzgussteil, in drei-
dimensionaler Darstellung.

[0030] Eine Lichtquelle gemaR Figur 1 ist auf einem
Schaltungstrager 11 aufgebaut, der zum Schutz mit einer
Gehausestruktur 12 versehen ist. Die Gehausestruktur
12 hat die Form einer Kappe und setzt auf den Schal-
tungstrager 11 auf.

[0031] Auf dem Schaltungstrdger sind Leuchtdioden
13r, 13g sowie Sensorelemente 1a, 1b montiert. Sowohl
die Sensorelemente 2a, 2b (wie auch 1a, 1b, vgl. Figur
2) und die Leuchtdioden 13r, 13g (wie auch 13y, vgl.
Figur 2) sind als SMD-Bauelemente ausgefiihrt und mit-
tels gangiger SMD-Verfahren kostengiinstig auf der
Oberflache des Schaltungstrdgers 11 montiert. Die
Leuchtdioden 13r, 13g sind Uberdies von einem Hal-
terahmen 16 umgeben, welcher als Auflageflache fir ein
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Lichtleitelement 17 dient, welches Uiberdies in der Ge-
hausestruktur 12 gehalten ist. Weiterhin sind seitlich der
Leuchtdioden 13r, 13g zwei optische Umlenkelemente
18 angeordnet, die Uiber Justiervorrichtungen 19 in Form
von Stiften in Lochern 20 der Gehausestruktur 12 und
des Schaltungstragers 11 gehalten sind. Dies ermdglicht
gleichzeitig eine passgenaue Ausrichtung der Umlenke-
lemente 18 zum Schaltungstrager 11, der Gehdusestruk-
tur 12 zu den Umlenkelementen 18 und damit indirekt
auch eine Ausrichtung des Lichtleitelements 17, welches
passgenau in der Gehausestruktur 12 gehalten ist.
[0032] Die Abstrahlflachen der Leuchtdioden 13r, 13g
(und 13y, vgl. Figur 2) weisen von der Montageseite des
Schaltungstragers 11 weg. In Figur 1 sind charakteristi-
sche Strahlengange des durch die Leuchtdiode 13g ab-
gestrahlten Lichts dargestellt. Die Strahlung, die vom
Lichtleitelemente 17 erfasst wird, bildet das Nutzlicht 21.
Dieses wird an einer diffusen Abstrahlflache 22 als Licht-
signal 23 an die Umgebung abgegeben. Das Licht, wel-
ches nicht durch das Lichtleitelement 17 aus der Gehau-
sestruktur 12 ausgeleitet wird, ist das Restlicht. Ein Teils
dieses Restlichts 23 wird durch die Umlenkelemente 18
auf die Sensorflachen der Sensorelemente 2a, 2b (sowie
1a, 1b, vgl. Figur 2) geleitet. Auch hier sind exemplarisch
zwei Strahlengange dargestellt. Das Restlicht wird durch
eine Eintrittsflaiche 24 in das jeweilige Umlenkelement
eingekoppelt und durch Totalreflexion an einer Reflexi-
onsflache 25 und/oder an einer gekrimmten Reflexions-
flache 26 reflektiert und durch eine Austrittsflache 27 auf
die Sensorflache der Sensorelemente 2a, 2b geleitet.
[0033] Zwischen der Austrittsflache 27 und dem jewei-
ligen Sensorelement 2a, 2b befindet sich ein Spalt 28,
der gemal Figur 1 mit Luft geflllt ist, aber in nicht dar-
gestellter Weise auch mit einem optischen Medium (Ver-
guss) gefiillt sein kann. Da die Umlenkelemente identisch
aufgebaut sind, finden sich die Eintrittsflache 24, die Re-
flexionsflache 25, die gekrimmte Reflexionsflache 26,
die Austrittsflache 27 in gleicher Weise an beiden Um-
lenkelementen. Die gekrimmte Reflexionsflache 26 ist
zuséatzlich mit einer Spiegelschicht 29 beschichtet, damit
das eingekoppelte Restlicht zuverlassig auf die Sensor-
elemente 2b, 2a umgelenkt werden kann, auch wenn der
Reflexionswinkel eine Totalreflexion ohne eine Verspie-
gelung nicht zulassen wiirde.

[0034] In der Aufsicht gemaR Figur 2 I&sst sich die An-
ordnung der fiinf zum Einsatz kommenden Leuchtdioden
erkennen. In der Mitte ist eine einzelne Leuchtdiode 13y
fur gelbes Licht vorgesehen. Diese kann gelbes Licht in
einer genugenden Lichtintensitat erzeugen, weswegen
eine einzige Leuchtdiode 13y ausreicht. Daher ist diese
im Zentrum der Anordnung vorgesehen. Fir rotes Licht
sind zwei Leuchtdioden 13r und fir griines Licht zwei
Leuchtdioden 13g vorgesehen. Um eine zur optischen
Achse des Lichtleitelements 17 zentralsymmetrische An-
ordnung zu gewabhrleisten, sind die Leuchtdioden 13rund
13g jeweils diagonal von der im Zentrum liegenden gel-
ben Leuchtdiode 13y angeordnet. Umgeben werden die
Leuchtdioden von dem Halterahmen 16 fir das Lichtlei-
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telement 17, welches ebenso wie die Gehausestruktur
12 in Figur 2 weggelassen wurde.

[0035] Seitlich der Leuchtdioden 13r, 13g, 13y sind die
Umlenkelemente 18 angeordnet. Diese befinden sich ge-
maf Figur 2 oberhalb der auf dem Schaltungstrager 11
montierten Sensorelemente 1a, 1b, 2a, 2b. Daher sind
auch die Lichtaustrittsflachen 27 gemaR Figur 1 in Figur
2 nicht zu erkennen. Auch die Lichteintrittsflachen 24 ge-
maf Figur 1, die sich im schragen Bereich der Umlenk-
elemente 18 befinden, sind in Figur 2 nicht zu erkennen.
Allerdings lasst sich in Figur 2 erkennen, dass die Breite
b dieser Eintrittsflachen so gewahlt ist, dass die aul3en-
liegenden Leuchtdioden 13g, 13r von der Eintrittsflache
nur teilweise, insbesondere zur Halfte ihrer Breite, Giber-
deckt werden. Daflr liegen die duReren Leuchtdioden
1349, 13rjeweils sehrnah an der Eintrittsflache 24 je eines
der beiden Umlenkelemente. Die einzelne, im Zentrum
liegende Leuchtdiode 13y liegt entfernter von den Ein-
trittsflachen, ist dafir aber genau in der Mitte der Brei-
tenausdehnung b der Umlenkelemente positioniert.
[0036] Wegen der gréReren Entfernung der Leuchtio-
de 13y von der Eintrittsflache 24 gelangt von dem Rest-
licht ein geringerer Betrag in das Umlenkelement, als
wenn diese so nah an der Eintrittsflache positioniert wa-
re, wie die Leuchtdioden 13g, 13r. Um die Menge des
eingekoppelten Restlichts der Leuchtdioden 13g, 13rin
das jeweils naher gelegene Umlenkelement zu verrin-
gern, ist die Breite b der Eintrittsfliche so gewahlt, dass
die nur teilweise Uberdeckung der Eintrittsfliche mit den
Leuchtdioden 13g, 13r dazu fiihrt, dass ein Teil des Rest-
lichts auf Seitenflachen 30 des Umlenkelements treffen.
Diese sind mit einer lichtundurchlassigen Schicht 31 be-
schichtet, so dass dieses Restlicht nicht in das betreffen-
de Umlenkelement eingekoppelt werden kann. Dies flihrt
zu einer Annaherung der Lichtintensitaten des eingekop-
pelten Restlichts unabhangig davon, ob das Restlichtder
Leuchtdiode 13g, das Restlichtder Leuchtdiode 13y oder
das Restlicht der Leuchtdiode 13r in das jeweilige Um-
lenkelement eingekoppelt wird (hierzu im Folgenden
noch mehr).

[0037] GemalR den Figuren 3 und 4 ist ein anderes
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Lichtquel-
le dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Leuchtdioden
13r, 13g, 13y in derselben Anordnung auf dem Schal-
tungstrager 11 montiert sind, wie dies in Figur 2 darge-
stellt ist. Auch der Halterahmen 16 und das Lichtleitele-
ment 17 kommen zum Einsatz, eine Gehausestruktur ist
nicht dargestellt, kann aber wie in Figur 1 dargestellt aus-
gebildet sein.

[0038] Anstelle von Lichtleitelementen kommen bei
der Lichtquelle gemaf Figur 3 Hilfsschaltungstrager 32
zum Einsatz, die auf zwei gegeniberliegenden Seiten
der Leuchtdioden 13r, 13g, 13y montiert sind. Diese ste-
hen senkrecht auf der Leiterplatte 11 und kénnen bei-
spielsweise Uber Létverbindungen 33 mitnichtnaher dar-
gestellten Leiterbahnen auf den Schaltungstrager 11
kontaktiert sein.

[0039] Die Einkopplung von Nutzlicht 21 in das Licht-
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leitelement 17 erfolgt analog zu der in Figur 1 dargestell-
ten Weise. Restlicht 23 fallt direkt ohne Umlenkung auf
die Sensorelemente 1a, 1b, 2a, 2b. Dabei durchquert
das Restlicht die zwischen den Leuchtdioden 13r, 13g,
13y und den Sensorelementen 1a, 1b, 2a, 2b liegende
Luft. In Figur 3 ist dargestellt, wie Restlicht 23 von der
Leuchtdiode 13g auf das Sensorelement 2b trifft. In Figur
3 nicht zu erkennen ist das Sensorelement 1b, welches
sich genau hinter dem dargestellten Sensorelement 1a
befindet (vgl. Figur 4) und das Sensorelement 2a, wel-
ches sich in Figur 3 direkt hinter dem Sensorelement 2b
befindet.

[0040] InFigur4istdargestellt, wie die Sensorelemen-
te 1a, 1b auf den Hilfsschaltungstrager 32 montiert sind.
Diese liegen direkt nebeneinander, wobei Leiterbahnen
34 zu metallisierten Lochausschnitten 35 in dem Hilfs-
schaltungstrager fihren. Diese metallisierten Lochaus-
schnitte dienen dann zur Kontaktierung Uber die Lotver-
bindungen 33 mit dem Schaltungstrager 11.

[0041] Das Sensorelemente 1a besitzt eine zur Farbe
blau verschobene spektrale Empfindlichkeit. Hierdurch
wird das Messsignal fiur die griine Leuchtdiode 13g im
Verhaltnis zur Lichtmenge stérker ausfallen als das der
naher gelegenen roten Leuchtdiode 13r. Insgesamt
kommt es daher zu einer VergleichmaRigung der Sen-
sorsignale bei unterschiedlichen Farben. Das Sensore-
lemente 1b hat demgegenilber eine gleichmaRigere
spektrale Lichtempfindlichkeit. Da die Anordnung der
Leuchtdioden 13r, 13 g, 13y (wie in Figur 2) punktsym-
metrisch ist, weist auch das Sensorelement 2b eine nach
blau verschobene spektrale Empfindlichkeit auf, wah-
rend die spektrale Empfindlichkeit des Sensorelements
2b gleichmaRiger ist.

[0042] Fir die Uberwachung der Lichtquelle gemaR
den Figuren 1 bis 4 gilt, dass im Normalbetrieb jeweils
die Sensorelemente 1a, 1b zum Einsatz kommen. Auf-
grund der Verwendung zweier Sensorelemente ist es
méglich, zur Uberwachung der Leuchtdioden 13r, 13g
jeweils das Sensorelement 1a, 1b zu nutzen, dessen zu-
geordnetes Umlenkelement 18 bzw. zugeordnete Hilfs-
schaltungstrager 32 nadher an der betreffenden Leucht-
diode liegt. Hierbei entsteht eine gentigend hohe Signal-
starke. Die Uberwachung der gelben Leuchtdiode 13y
kann in gleicher Weise durch beide Sensorelemente 1a,
1b erfolgen. Zum Zwecke der Uberwachung liefern die
Sensorelemente 1a, 1b das Messsignal in nicht ndher
dargestellter Weise an eine Auswertungselektronik, in
der beispielsweise eine alterungsbedingte Anderung der
Leuchtkraft bis hin zu einem Ausfall der Leuchtdioden
erfasst werden kann. Im Bedarfsfall kann die Auswer-
tungselektronik den Bedarf einer Wartung oder Repara-
tur der Lichtquelle anzeigen.

[0043] Die Erfassung von Messsignalen mittels der
Sensorselemente 2a, 2b erfolgt analog zu der oben be-
schriebenen Weise. Diese Sensorelemente sind redun-
dant angeordnet und kommen nur zum Einsatz, wenn
die Funktion der Uberwachung durch die Sensorelemen-
te 1a, 1b eingeschrankt oder ausgefallen ist. Dabei kann
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fur eine Uberwachung dieselbe Auswertungselektronik
wie fur die Ansteuerung der Sensorelemente 1a, 1b zum
Einsatz kommen, oder es wird eine redundante Auswer-
tungselektronik verwendet. In Figur 5 ist dargestellt, wie
die zu Figur 2 beschriebene Malinahme einer nur teil-
weisen Uberdeckung der Eintrittsflachen 24 mit den
Leuchtdioden 13g, 13r zu einer VergleichmaRigung der
Signalstarke fiihrt, die durch die unterschiedlichen Licht-
farben rot r, griin g und gelb y erzeugt werden. Fir die
vier Sensorelemente 1a, 1b, 2a, 2b sind die erzeugten
Messsignale in Form der Sensorspannung U, aufge-
tragen. Um das Intensitatsprofil darzustellen, sind die je-
weiligen Messsignale miteinander verbunden.

[0044] Fir das gelbe Licht y wirkt sich die MaRnahme
einer nur teilweisen Uberdeckung der Abstrahlflache mit
der Eintrittsflache nicht aus, da eine teilweise Uberde-
ckung nur fiir das rote Licht r und das griine Licht g vor-
gesehen sind. Fir diese beiden Farben ist jeweils gestri-
chelt das Intensitatsprofil aufgezeichnet fiir den Fall,
dass die Leuchtdioden 13g, 13r eine vollstandige Uber-
deckung mit der Eintrittsflache 24 haben wiirden. Durch
die nur teilweise Uberdeckung wird jedoch ein geringerer
Anteil des Restlichts in das Umlenkelement eingekop-
pelt, weswegen die Intensitat der betreffenden Messsi-
gnale geringer ausfallt. Hierdurch ergibt sich ein Unter-
schied AU hinsichtlich der maximal erzeugten Sensor-
spannung U, (eingezeichnet fiir die rote Leuchtdiode
13r). AU ergibt sich somit aus dem Unterschied der er-
zeugten Sensorspannungen U, bei teilweiser Uberde-
ckung der Eintrittsflachen 24 des Umlenkungselements
mitder Leuchtdiode 13r und einer gestrichelt eingezeich-
neten Sensorspannung fiir das Licht r, welches bei voll-
standiger Uberdeckung gemessen wiirde. Wie sich Figur
5 entnehmen I3sst, liefert das in Figur 5 eingezeichnete
AU den ausschlaggebenden Beitrag fiir eine Vergleich-
maRigung der Signalhéhe U, da U, ,, durch die rote
Licht r erzeugt wird und U, durch die gelbe Licht y.
Infolgedessen lasst sich die durch die einzelnen Farben
gelieferte Signalhéhe vergleichméaRigen. Im vorliegen-
den Fall der Verwendung von roten, griinen und gelben
Leuchtdioden liegt das Verhaltnis zwischen der maximal
erzeugten Sensorspannung beim roten Licht r und der
minimal erzeugten Sensorspannung beim gelben Licht
Y Umax/Unmin bei ungefahr 1,7.

[0045] In Figur 6 ist das Umlenkelement 18 gemaf Fi-
gur 1 und 2 dreidimensional dargestellt. Dieses Bauteil
lasst sich vorteilhaft als Spritzgussteil aus einem opti-
schen Kunststoff herstellen. Zu erkennen sind hier die
Eintrittsflache 25 und die Seitenflachen 30, die mit der
lichtundurchlassigen Schicht 31 (vgl. Figur 2) versehen
werden kénnen. Aulerdem ist die Reflexionsflache 25
sowie die gekrimmte Reflexionsflache 26 zu erkennen,
wobei letztere mit der Spiegelschicht 29 (vgl. Figur 1)
versehen werden kann.

[0046] Die Justiervorrichtungen 19 sind an Seitenar-
men 36 befestigt, die einstlickig mit dem Umlenkelemen-
te 18 hergestellt wurden. Da das Teil durch SpritzgielRen
hergestellt wurde, ist auRerdem die Ebene einer Trenn-
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fuge 37 einer nicht dargestellten Spritzgiel3form ange-
deutet.

Patentanspriiche

1. Lichtquelle fir eine Signaleinrichtung, insbesondere
von Verkehrswegen, aufweisend

« einen Schaltungstrager (11), auf dem mindes-
tens eine Leuchtdiode (13r, 13g, 13y) mit einer
vom Schaltungstrager (11) weg gerichteten Ab-
strahlflache fir ein Signal bildendes Nutzlicht
montiert ist,

* mindestens ein optisches Sensorelement (1a,
1b, 2a, 2b) fur die Leuchtdiode (13r, 13g, 13y),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstrahlflache als optische Schnittstelle zu
Luft ausgebildet ist und das Sensorelement (1a, 1b,
2a, 2b) im Strahlengang von durch die Abstrahlfla-
che abgegebenen, fiur das Signal ungenutztem
Restlicht angeordnet ist.

2. Lichtquelle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchtdiode (13r, 13g, 13y) und/oder das
Sensorelement (1a, 1b, 2a, 2b) als SMD-Bauele-
mente ausgefihrt sind.

3. Lichtquelle nach einem der voranstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Schaltungstrager (11) ein optisches
Umlenkelement (18) fur Restlicht angeordnet ist,
welches Restlicht auf das Sensorelement (1a, 1b,
2a, 2b) umlenkt.

4. Lichtquelle nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das optische Umlenkelement (18) ber eine
gekrimmte Reflexionsflache (26) verfligt, die Rest-
lichtauf das Sensorelement (1a, 1b, 2a, 2b) biindelt.

5. Lichtquelle nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Leuchtdioden (13r, 13g, 13y) mit un-
terschiedlichen abgestrahlten Lichtwellenldngen in
unterschiedlichen Einbaupositionen auf dem Schal-
tungstrager (11) montiert sind, wobei eine Eintritts-
flache (24) des Umlenkelementes (18) Restlicht der
mehreren Leuchtdioden (13r, 13g, 13y) auffangt.

6. Lichtquelle nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass Leuchtdioden (13r, 13g, 13y), mit denen be-
dingt durch ihren Abstand zur Eintrittsflaiche (24)
und/oder durch ihre Lichtwellenlange im Sensorele-
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ment (1a, 1b, 2a, 2b) ein starkeres Signal erzeugbar
ist, am seitlichen Rand der Eintrittsflaiche (24) ange-
ordnet sind und Leuchtdioden (13r, 13g, 13y), mit
denen bedingt durch ihren Abstand zur Eintrittsfla-
che (24) und/oder durch ihre Lichtwellenldnge im
Sensorelement (1a, 1b, 2a, 2b) ein schwéacheres Si-
gnal erzeugbar ist, im mittleren Bereich der Eintritts-
flache (24) angeordnet sind.

Lichtquelle nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Seitenflache (30) des Umlenkelementes
(18), welche sich an den seitlichen Rand der Ein-
trittsflache (24) anschlielt, lichtundurchlassig aus-
geflhrt ist.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Umlenkelement (18) eine Austrittsflache
(27) fur das umgelenkte Licht aufweist und das Sen-
sorelement (1a, 1b, 2a, 2b) direkt vor der Austritts-
flache (27) angeordnet ist.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Umlenkelement (18) an einer ersten Mon-
tageflache fur den Schaltungstrager und/oder an ei-
nerzweiten Montageflache fiir eine Gehausestruktur
(12) der Lichtquelle eine Justiervorrichtung (19) auf-
weist.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Umlenkelemente (18) mit je einem Sen-
sorelement (1a, 1b, 2a, 2b) vorgesehen sind, wobei
die Umlenkelemente (18) sich mit einander zuge-
wandten Eintrittsflichen (24) auf dem Schaltungs-
trager (11) gegenuberliegen.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwei unabhangig voneinander betreibbare
Sensorelemente (1a, 1b, 2a, 2b) an der Austrittsfla-
che (27) des Umlenkelements (18) vorgesehen sind.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Strahlengang des Restlichtes zwischen
der Abstrahlflache der Leuchtdiode (13r, 13g, 13y)
und dem Sensorelement (1a, 1b, 2a, 2b)
ausschlieBlich durch Luft fihrt.

Lichtquelle nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (1a, 1b, 2a, 2b) auf einem
Hilfsschaltungstrager (32) angeordnet ist, welcher
seitlich der Leuchtdiode (13r, 13g, 13y) senkrecht
auf dem Schaltungstrager (11) montiert ist.
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14.

15.

Lichtquelle nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass Sensorelemente (1a, 1b, 2a, 2b) mit unter-
schiedlichen Lichtempfindlichkeiten fir unterschied-
liche Lichtwellenldngen auf dem Hilfsschaltungstra-
ger (32) angeordnet sind.

Signaleinrichtung, insbesondere fiir Verkehrswege
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Lichtquelle nach einem der vorangehen-
den Anspriche in die Signaleinrichtung eingebaut
ist.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

29-11-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102015218156 Al 24-03-2016 AT 516298 Al 15-04-2016
DE 102015218156 Al 24-03-2016
DE 102014219687 Al 31-03-2016 DE 102014219687 Al 31-03-2016
EP 3167227 Al 17-05-2017
WO 2016050523 Al 07-04-2016
EP 0935145 Al 11-08-1999 AT 217710 T 15-06-2002
AU 2044199 A 23-08-1999
BR 9907652 A 21-11-2000
CA 2318235 Al 12-08-1999
DE 59901442 D1 20-06-2002
EP 0935145 Al 11-08-1999
EP 1053489 A2 22-11-2000
us 6707435 Bl 16-03-2004
WO 9940459 A2 12-08-1999
ZA 9900798 B 02-08-1999
WO 0223954 Al 21-03-2002 AT 313239 T 15-12-2005
CN 1393118 A 22-01-2003
DE 60115927 T2 24-08-2006
EP 1321012 Al 25-06-2003
JP 4749653 B2 17-08-2011
JP 2004509431 A 25-03-2004
TW 512548 B 01-12-2002
us 6445139 Bl 03-09-2002
WO 0223954 Al 21-03-2002
WO 2011086027 Al 21-07-2011 DE 102010005088 Al 21-07-2011
WO 2011086027 Al 21-07-2011
WO 2011067311 Al 09-06-2011 CN 102630289 A 08-08-2012
EP 2480825 Al 01-08-2012
JP 2013513200 A 18-04-2013
JP 2014197712 A 16-10-2014
KR 20120104277 A 20-09-2012
US 2012235576 Al 20-09-2012
WO 2011067311 Al 09-06-2011

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13




EP 3 486 563 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
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und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
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