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(54) RETTUNGSZEICHENLEUCHTE MIT ERHOHTER LICHTAUSBEUTE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchte, ins-
besondere eine Rettungszeichenleuchte, die einen
ersten, innwandigen bzw. innen liegenden Lichtraum
aufweist, aus dem ein Licht durch eine ausgeleuch-
tete Lichtaustrittsflache normungsgeman austreten
kann. Die Erfindung greift unter anderem auf die
Erkenntnis zuriick, dass der Energieumsatz in einer
Leuchte dadurch gesenkt werden kann, dass die
Lichtausbeute gesteigert wird.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchte, inshesondere eine Rettungszeichenleuchte, die einen
ersten, innwandigen bzw. innen liegenden Lichtraum aufweist, aus dem ein Licht durch eine
ausgeleuchtete Lichtaustrittsfliche normungsgemalR austreten kann. Die Erfindung greift unter

anderem auf die Erkenntnis zuriick, dass der Energieumsatz in einer Leuchte dadurch gesenkt werden

kann, dass die Lichtausbeute gesteigert wird.

(Fig. 8)
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Rettungszeichenleuchte mit erhéhter Lichtausbeute

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchte, inshesondere eine Rettungszeichenleuchte, die einen
ersten, innwandigen bzw. innen liegenden Lichtraum aufweist, aus dem ein Licht durch eine

ausgeleuchtete Lichtaustrittsflache normungsgemaR austreten kann.

Stand der Technik

Viele Rettungszeichenleuchten haben im Kern eine kastenfdrmige Erscheinungsform mit wenigstens
einer Lichtaustrittsfliche. Bei genauerer Betrachtung ist die Grundstruktur zwar kastenférmig, jedoch
sind die Oberfldchen haufig dsthetisch ansprechend gebogen oder geformt, wie zum Beispiel bildlich in
der DE 20 2008 008 555 (Gebrauchsmusterinhaber: Roland Pasedag; Anmeldetag: 30.06.2008) und in
der DE 202008 008 977 (Gebrauchsmusterinhaber: Roland Pasedag; Anmeldetag: 04.07.2008) sehr
eingdngig dargestellt und durch diese Referenzen als vollinhaltlich in die vorliegende Beschreibung
inkorporiert, so dass die im Kern kastenfdrmige Form insgesamt ahgerundet bzw. mit runden
Ubergangen wirkt. In einem inneren Lichtraum sind Leuchtmittel wie weiRe LEDs angeordnet, die ihr
Licht zundchst im inneren Lichtraum verteilen, von dem ein Teil des Lichtes nach aulien abgestrahlt

wird.

Die Beleuchtungskdrper erhaiten ihre elektrische Energie in einem Notfall bzw. bei einem
Netzversorgungszusammenbruch aus einem Akkumulator. Es wird generell von Zentralbatterieanlagen,
Gruppenbatterieanlagen und Einzelbatterieanlagen gesprochen, um damit schlagwortartig u. a. zu
erkldren, an welcher Stelle im elektrischen Netz der Sicherheitsheleuchtungsanlage die Akkumulatoren
vorhanden sind. In der Regel wird eine Zentrale verwendet, von der aus eine Steuerung von,
Kommunikation zu den und Versorgung der einzelnen Sicherheitsleuchten stattfinden kann. Von der
Zentrale zu den Sicherheitsleuchten findet in bestimmten Sicherheitsbeleuchtungsanlagen eine
Kommunikation statt, um besondere Betriebszustdnde der Sicherheitsbeleuchtungsanlage zu
signalisieren. Wie solche Anlagen mit Zentralen aufgebaut werden kinnen, lasst sich mit Hilfe der
DE 102007 062 957 A1 (Anmelderin:  RP-Technik e. K.; Anmeldetag: 21.12.2007), der
DE 10 2007 062 999 B3 (Anmelderin: RP-Technik e. K.; Anmeldetag: 21.12.2007), der AT 506 780 Al
(Anmelderin: RP-Technik e. K.; Prioritétstag: 21.12.2007) und der DE 10 2009 022 874 (Anmelderin: RP-
Technik e. K.; Anmeldetag: 27.05.2009) studieren, deren Inhalte in Bezug auf zentralisiert versorgte

Notlichtbeleuchtungsanlagen vollinhaltlich durch diese Referenzen inkorporiert werden.

Tatsichlich  sind zahlreiche Aspekte von Anforderungen an Rettungszeichenleuchten und
Sicherheitsleuchten festgeschrieben. Beispielhaft sei auf die Normen IS0 3864/1, EN 1838, DIN 4844/1,
DIN EN 60598/2/22, DINVDEOQ108/1 und DINENS50172 verwiesen, die je nach Einsatzort der
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Sicherheitsleuchte durch dhnliche Normen wie den Hquivalenten OVE/ONormen ersetzt oder erginzt
werden. Dariiber hinaus gibt es landertypische berufsgenossenschaftliche Vorschriften und haufig auch
Arbeitsstdttenrichtlinien. Durch die Normen werden solche technischen Bedingungen festgeschrieben,
wie zum Beispiel die Leuchtdichte pro ausgeleuchteter Ffliche des Rettungszeichens, die
Beleuchtungsstarke, der Kontrast innerhalb des Piktogramms, Farbténe, Proportionen,
MindestgleichmdRigkeiten in den Farbflichen und mégliche Erkennungs- bzw. Blickwinkelbereiche fiir
Betrachter der bildlichen Darstellungen von abstrahiert dargestellten Fluchtwegsrichtungen,
besonderen Gefahrenstellen und Orientierungshilfen. Somit sind die zuldssigen Varationen in der
Gestaltungsfreiheit der Rettungszeichenleuchten und der Sicherheitsleuchten, je nachdem, wo sie
installiert werden sollen, hdufig sehr stark eingeschrankt. Damit Rettungszeichenleuchten und
Sicherheitsleuchten in Gebduden mit &ffentlichem Charakter installiert werden dirfen, missen die

normungsgemaRen Anforderungen erfiillt werden.

Auf der anderen Seite greift die Diskussion zu dem Energieverbrauch von Beleuchtungskérpern immer
weiter um sich, mit der Folge, dass selbst bei Rettungszeichenleuchten und Sicherheitsteuchten
Beleuchtungsmittel eingesetzt werden sollen, die méglichst energiearm sind. Gleichzeitig werden zur
Rechtfertigung auch Sicherheitsaspekte angesprochen, denn Leuchten, die mdglichst wenig Energie
bendtigen, konnen bei einem Notbetrieb aus einer Primdr- oder Sekunddrzelle linger betrieben werden

als Leuchten, die einen héheren Strombedarf haben.

Als besonders vorteilhafte Beleuchtungsmittel gelten seit einigen Jahren LEDs; besonders kleine oder
kurze Gasentladungslampen werden auch gerne eingesetzt. Der Einsatz von Energiesparlampen ist
demgegeniiber uniiblicher, jedoch sind Bestrebungen zu beobachten, als Beleuchtungsmittel alternativ
Energiesparlampen in Sicherheitsleuchten und Rettungszeichenleuchten einzusetzen. Um bei den
verschiedenen Beleuchtungsmitteln eine moglichst gute GleichmaRigkeit des ausgeleuchteten
Rettungszeichens zu erzeugen, werden immer wieder Rettungszeichenleuchten und Sicherheitsleuchten
auf einschldgigen Messen prasentiert, die in ihrem Inneren an zahlreichen, unterschiedlichen Stellen
einzelne Beleuchtungsmittel aufweisen. Die vielen verschiedenen Beleuchtungsmittel sollen insgesamt
eine vergleichmaRigte Rettungszeichenbeleuchtung erzeugen. Dieser Ansatz lauft aber dem Wunsch
zuwider, die Sicherheit von Sicherheitsheleuchtungsanlagen durch eine moglichst geringe

Stromaufnahme und damit durch eine verlingerte Beleuchtungsdauer zu steigern.

Die normungsmaRig geforderte GleichmaRigkeit der ausgeleuchteten Flache, haufig weist eine
Rettungszeichenleuchte mehrere Ausleuchtflichen mit Piktogrammen auf, kdnnte dadurch hergestellt
werden, dass auf Vorschldge aus der Schutzrechtsbiteratur zuriickgegriffen wird, jedoch sind die

Vorschldge bei Rettungszeichenleuchten nicht einsetzbar, denn der Kontrast zwischen den
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unterschiedlichen Farbflachen eines Piktogramms und selbst die Flachenproportionen sind in einem

engen Rahmen vorgegeben.

Wie eine mdglichst gute GleichmaRigkeit hergestellt werden kann, l3sst sich zum Beispiel der
W0 2007 036 185 A1 (Anmelderin: Osram Opto Semiconductors GmbH; Prioritdtstag: 30.09.2005)
entnehmen, in der vorgeschlagen wird, LEDs einzusetzen, die unsymmetrisch ausgerichtet Licht in
einem inneren Raum ausstrahlen, der durch eine Strahlungsaustrittsfliche mit unterschiedlichen
Reflektorschichten begrenzt ist. In einem &ahnlichen Sinn versucht die DE 202005 006928 U1
(Anmelderin: DURLUM-Leuchten GmbH; Anmeldetag: 30.04.2005) die Blendwirkung von
Beleuchtungsanordnungen an Ubergangsbereichen wie Fahrtreppen oder Fahrsteigen durch eine
diffusere Lichtverteilerplatte, ausgestaltet als Abdeckung, zu reduzieren. Auch die DE 32 23706 Al
(Anmelderin: Jobo Labortechnik GmbH & Co KG; Anmeldetag: 25.06.1982) mdochte die
VergleichmaRigung des abgegebenen Lichtes dadurch weiter steigern, dass eine lichtdurchlassige,
planparallele Platte eingesetzt wird, deren wvielfache Lichtreflexion zwischen der reflektierenden
Riickseite und der teilweise reflektierenden Oberseite das schmalseitig eintretende Licht an alle
erforderlichen Flachenbereiche weiterleitet. Statt eine planparallele Platte einzusetzen, schligt die
WQ 2007 087 710 A1 {Anmelderin: TIR Systems Ltd.; Prioritdtstag: 01.02.2006) vor, speziell gestaltete
Lichtfiihrungsmittel um die Beleuchtungskdrper herum vorzusehen. Wiirden solche Elemente eingesetzt
werden, so hdtten Sicherheitsleuchten keinen iiblichen Hohlraum mehr, sondern der innwandige
Hohlraum bzw. der innere Raum ware mit den Lichtfiihrungsmitteln ausgefiillt. Brandschutzerwdagungen
lehnen solche Leuchtengestaltungen ab. Das zuvor ausgefiihrte kastenartige Design von
Sicherheitsleuchten ldsst sich in einer Ausgestaltung auch der DE 20 2005 005 862 U1 (Anmelder: Hsu;
Anmeldetag: 12.04.2005) entnehmen. Wird zusatzlich die DE 202006 000452 U1 (Anmelderin:
GieRchen; Anmeldetag: 12.01.2006) hinzugenommen, so ist die Idee zu erkennen, mit variierenden
Fldchendicken eines transluzenten Kdrpers durch die Kanteneffekte der eingearbeiteten Muster,
Ornamente und Bilder Lichteffekte einer Lichtaustrittsfliche zu erzeugen. So gestaltete
Lichtverteilplatten kdnnen natiirlich auch in Wannenleuchten, Einbauleuchten, Anbauteuchten und
Hangeleuchten, die aus Leuchtenteilgehdusen moglichst vieler Rahmengleichteile, wie in der
DE 197 41 240 A1 (Anmelderin: Frinkische Leuchten GmbH; Anmeldetag: 18.09.1997) beschrieben,
hergestellt werden. Alternativ kann die Lichtaustrittsfliche in Ubereinstimmung mit DE 202 02 455 U1
(Anmelder: Hohmann; Anmeldetag: 13.02.2002) realisiert werden. Den zuvor genannten Druckschriften
sind Leuchten zu entnehmen, die nicht als Sicherheitslichtleuchten eingesetzt werden sollen. Die
besonderen Schwierigkeiten im Zusammenhang mit Rettungszeichenteuchten, bei denen das
Rettungszeichen in der Regel durch ein Siebdruckverfahren aufzubringen ist, lassen sich der
DE 198 02 329 A1 (Anmelderin: Erco Leuchten GmbH; Anmeldetag: 23.01.1998) und der
DE 298 01 008 U1 (Anmelderin: Erco Leuchten GmbH; Anmeldetag: 23.01.1998) entnehmen. In der

DE 198 02 329 A1 wird beschrieben, wie ein méglichst stereometrisches Bild eines Piktogramms durch

RP-Technik e.K. 3 Cremer & Cremer
RPT 10259 AT 23.12.2010



10

15

20

25

30

35

Transluzenzabgleich zwischen den griinen und den weilen Bereichen eines Piktogramms erzielt werden
kann. Noch stdrker werden erfahrungsgemdR rdumliche Darstellungen in der Lichttechnik fiir
Werbungen eingesetzt. Die US 6526 681 B1 (Erfinder: De Saro; Anmeldetag: 26.03.199) stellt eine
Platte vor, die auf einer Seite einen darzustellenden Text tragt und auf der anderen Seite einen
streuenden Unterzug hat. Dadurch soll ein Lichtkranz um die Darstellung auf der Vorderseite der Platte
ermdglicht werden. Mit dhnlichen Uberlegungen arbeitet die US 2007/124 970 A1 (Erfinder: Hjaltason;
Anmeldetag: 06.12.2005), in der beschrieben wird, dass auf zwei Seiten einer durchsichtigen Platte, die
mit LEDs in Hohlrdumen in der Platte ausgestattet ist, nahezu dhntiche Abbildungselemente anzuordnen
sind, die das Licht in der durchsichtigen Platte zuriickwerfen. Hierdurch soll wiederum ein Lichtkranz um
die Darstellungselemente herum erzeugt werden. Statt unterschiedtiche Darstellungstiefen zu erzeugen,
schlagt die DE 197 47096 A1 (Anmelderin: Dr.-Ing. Willing GmbH; Anmeldetag: 24.10.1997) vor,
zahlreiche LEDs seitlich an einer Lichtleitscheibe anzuerdnen, deren Licht zundchst eine Randzone zu
durchqueren hat, bevor das Licht vergleichmdRigt zur Ausleuchtung einer Piktogrammflidche genutzt
werden kann. Eine weitere Methode der VergleichmdRigung, wiederum bei Lichtwerbebuchstaben, wird
in der DE20208088B (Anmelder: Oetiker; Prioritdtstag: 07.11.1969) vorgeschlagen, -dergemaf
durchscheinende Felder in der Qberfliche des Llichtwerbebuchstabens eingearbeitet sind, zwischen

denen eine mehrschichtige, lichtundurchlissige Flache zur Mehrfachreflexion vorhanden ist.

Die Wirkung von Rettungszeichenleuchten soll gem. der US 6428 175 B1 (Patentinhaberin: Dr.-Ing.
Willing GmbH; Prioritdtstag: 14.09.1998) durch unterschiedliche Transluzenzzuordnungen fiir die
unterschiedlichen Farben eines Rettungszeichen zu verbessern sein. Wie in den Figuren der
US 6 428 175 B1 zu sehen ist, wird wiederum, wie auch in der DE 197 47 096 A1, mit einer hahen Anzahl
Leuchtmittel gearbeitet, um eine ausreichende Helligkeit herzustellen. Demgegeniiber erkennt die
US 2006/080 873 A1 (Anmelderin: Thomas & Betts International Inc.; Anmeldetag: 28.09.2005) ein
Problem bei Rettungszeichenleuchten in einer zu kurzen Phase der Nachleuchtzeit, die durch eine durch

Reflexion angeleuchtete Nachleuchtschicht zu steigern ist.

Die Idee viele LEDs fiir ein Rettungsweg-System zu verbauen, wird auch von der DE 196 44 126 A1
(Anmelder: Klingsch et. al; Anmeldetag: 23.10.1996) aufgegriffen, die Leitsysteme mit mehreren LEDs
realisieren will. In einem &hnlichen Sinn greifen Leuchten, so wie sie in der DE 19746 854 Al
(Anmelderin: Dr.-Ing. Willing GmbH; Anmeldetag: 23.10.1997) und in der DE19747079A1
(Anmelderin: Dr.-Ing. Willing GmbH; Anmeldetag: 24.10.1997) vorgestellt werden, auf eine Unzahl

{euchtdioden zurlick.

Das Licht in zu diffuser At aus dem inneren Lichtraum austreten zu lassen, wiirde eine
Sicherheitsleuchte schaffen, die nicht mehr normungsgemdR oder anforderungsgemall wére. Der
Vorschlag aus der DE29801008U1, dem in Siebdruck aufgebrachten Piktogramm eine
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lichtundurchldssige Tragerplatte zu hinterlegen, erfordert eine Anhebung der Beleuchtungsstérke, eine

Anforderung, die nicht mehr zeitgemaR ist.

Mit dieser Problematik konfrontiert, setzt sich die DE 202009001048 U1 (Anmelderin: CEAG
Notlichtsysteme GmbH; Anmeldetag: 28.01.2009) mit dem Aufbau einer Sicherheitsleuchte
auseinander, die eine Lichtleiterplatte als Hinterleuchtungsfliche fiir ein Piktogramm aufweist. Die
Sicherheitsleuchte wird mit wenigstens einer LED betrieben, deren Lichtverteilung durch eine

Lichtverteilstruktur zu einer gleichmiRigeren Ausleuchtung fiihren soll.
Technische Problemstellung

Die in den zuvor genannten Druckschriften dargestellten Einzelaspekte zur Erzeugung entweder eines
diffuseren Lichtes, einer gleichmiRigeren Lichtverteilung, einer Piktogrammverwendung oder einer
grundsatztichen Gestaltungsmdglichkeit von Leuchten werden durch die aufgenommenen Referenzen

vollinhaltlich in die nachfolgende Darlegung der vortiegenden Erfindung inkorporiert.

Werden Leuchten in groBeren Einheiten und Verbiinden installiert, so ist es in der Planungsphase
durchaus wichtig, den Gesamtstromverbrauch moglichst exakt zu kennen, der aus technischen,

wirtschaftlichen und kologischen Erwdgungen mogtichst gering sein sollte.

Wihrend den Nutzern von mit Leuchten ausgeleuchteten Rdumen vorrangig asthetische und visuelle
Wirkungen wichtig sind, sind den Elektroplanern und Elektroinstallateuren die elektrischen,
physikalischen und mechanischen Kenndaten einer teuchte wichtig. In dem Bereich der
Sicherheitslichtieuchten sind dariiber hinaus noch zahlreiche normungsgemafe Anforderungen

bekannt.

Es ist also erstrebenswert eine Leuchte zu schaffen, die méglichst den zahlreichen, sich zum Teil
widersprechenden Anforderungen geniigen kann. Mit anderen Worten, trotz eines uniibersichtlichen
Marktes fiir Sicherheitsleuchten, besteht also weiterhin der Bedarf nach einer Leuchte, die samtlichen
normungsgemaRen und sicherheitstechnischen Anforderungen geniigt und gleichzeitig den bisher

{iblichen Energieverbrauch senkt.
Erfindungsbeschreibung

Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird durch eine Leuchte nach Hauptanspruch geldst. Vorteilhafte

Weiterbildungen tassen sich den abhédngigen Anspriichen entnehmen.
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Die Erfindung greift unter anderem auf die Erkenntnis zuriick, dass der Energieumsatz in einer Leuchte
dadurch gesenkt werden kann, dass die Lichtausbeute gesteigert wird. Die Erfindung greift zusatzlich
auf die Idee zuriick, dass die Lichtausbeute auch dadurch gesteigert werden kann, dass moglichst
sparsam Beleuchtungsmittel eingesetzt werden, sowohl in Bezug auf die Anzahl als auch in Bezug auf

den Typ.

Die Leuchte ist dazu bestimmt, als Rettungszeichenleuchte oder Sicherheitsleuchte eingesetzt werden
zu konnen. Hierfiir weist die Leuchte wenigstens eine Flache auf, in der ein Piktegramm (bei Bedarf)
anzuordnen ist. Das Piktogramm wird durch einen innen, in der Leuchte angeordneten Lichtraum
ausgeleuchtet. Die Lichtaustrittsflache hat einen innere Wand und eine duflere Wand. Der Lichtraum ist
also innwandig angeordnet. Die Lichtaustrittsflache aus dem Lichtraum weist ein Muster auf. Das Muster
hat eine definierte Struktur, wie zum Beispiel symbotisch dargestellt eine fliichtende Person. Die
Erfindung ist auch bei Leuchten anzuwenden, die mit mehreren Lichtaustrittsflachen operieren, ggf.
auch verschiedene oder mehrmals das gleiche Piktogramm zeigen. Auf einer Lichtaustrittsflache ist ein
Piktegramm vorhanden. Die Lichtaustrittsfliche indizient einen Fluchtweg. Die Fluchtwegsindikation
kann auch einfach durch eine Lichtfliche erzeugt werden, es muss nicht in jedem Fall ein Piktogramm
vorhanden sein. Die Lichtaustrittsflache unterscheidet sich durch zwei Bereiche. Ein Bereich hat eine
geringere Transluzenz. Ein Bereich hat eine hohere Transluzenz. Der eine Bereich hat eine geringere
Transluzenz als der andere Bereich. Die Verringerung der Transluzenz ist dadurch hergestellt, dass eine
zweischichtige Fliche vorhanden ist. Die Fliche, die ndher zum Lichtraum hin angeordnet ist, hat eine
hohere Lichtriickstrahlung als die Fliche, die weiter vom Lichtraum entfernt ist. Eine Fliche ist
tichtraumnahe. Eine Fldche ist lichtraumfern angeordnet. Man kann auch davon reden, dass eine Schicht
tichtraumnah ist und eine Schicht lichtraumfern ist. Bei erfindungsgemaBen Leuchten handelt es sich
um Leuchten, die mehrschichtig gestaitet sind, insbesondere wenigstens zweischichtig - also mit einer
ersten Schicht und einer zweiten Schicht. Durch die lichtraumnahe Fliche wird eine Lichtriickstrahlung
sichergestellt. Ein gewisser Anteil des Lichtes wird in dem innwandigen Lichtraum zuriickgestrahlt. Das
riickgestrahlte Licht erhdht den Lichtstrom innerhalb des Lichtraums. In dem zweiten Bereich wird durch
den erhohten Lichtstrom eine hihere Leuchtdichte erreicht und eine bessere Ausleuchtung erzeugt. Das
riickgestrahlte Licht wird zur ErhGhung der Leuchtdichte zumindest in dem zweiten Bereich genutzt.
Hierzu gibt es eine mehrfache Lichtriickstrahlung des Lichtes in dem innwandigen Lichtraum. Mit
moglichst wenigen Beleuchtungsmitteln, zum Beispiel nur zwei oder drei LEDs, kann auf diese Weise
eine Rettungszeichenleuchte aufgebaut werden, die eine ausreichende Helligkeit der dunkleren
Farbflaichen der mit wenigstens zwei Farbtonen realisierten Lichtaustnttsfliche sicherstellen. Es ist

vorteilhaft, wenn die Schicht, die als Tragerscheibe dient, eine aufgeraute Oberfliche hat.

Als geeignete Medien fiir den innwandigen Lichtraum stehen unterschiedliche Medien zur Verfiigung. So

kann in einer Ausgestattung der innwandige Lichtraum ein Luftraum, also ein mit Umgebungsluft
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gefiillter Raum, sein. In einer weiteren Ausgestaltung kann der Lichtraum aus einem optisch dichteren
Medium als 1 bestehen. Vorzugsweise ist der gesamte Lichtraum durch das optisch dichtere Medium
ausgefiitlt. Geeignete Materialien sind Polystyrol, Polycarbonat oder Polymetylmetaacrylat. Der
Lichtraum, sofern er aus einem optisch dichteren Medium hergestellt ist, kann mittels konkaver
Einbuchtungen und konvexer Ausbuchtungen der Grenzfliche eine Aufweitung der Lichtbiindel der LEDs
streulinsengleich bewirken, alternativ oder ergdnzend mit Reflexionsflachen durch Nutzung der
Totalreflexion und sonstigen Einarbeitungen ausgestattet sein. Eine gekriimmte oder gewinkelte
Strukturierung, wie eine konkav geformte oder konvex geformte Strukturierung, ist vorteilhaft in dem
optisch dichteren Medium eingebracht. Der Winkelgrad gegeniiber einer planen Fliche entlang der

Oberflache des dichteren Mediums betragt mehr als 10° und vorzugsweise weniger als 80°.

Beide MaRnahmen, die Benutzung eines optisch dichteren Mediums fiir die Auffiillung des Lichtraums
und die Lichtfilhrung durch Farbflachenfilbrungen, konnen alleine fiir sich oder gemeinsam zur

Schaffung einer normungskonformen Sicherheitsleuchte eingesetzt werden.

Weitergehende, vorteilhafte Ausgestaltungen lassen sich den nachfolgenden Darstellungen entnehmen,
die sowohl alleine betrachtet als auch in Kombination ebenfalls eigensténdig erfinderische Aspekte

zeitigen.

Einer der Transluzenzbereiche der Lichtaustrittsfliche hat einen hoheren Durchleuchtungsfaktor als der
andere transluzente Bereich der gleichen Lichtaustrittsflache. Der Transluzenzbereich mit dem hgheren
Durchleuchtungsfaktor erzielt in einer vorteilhaften Ausgestaltung, insbesondere durch die vorteilhafte
Lichtfilhrung, wenigstens das dreifache, vorzugsweise das flinf- bis 15-fache, der umgebenden
Leuchtdichte. Vorzugsweise wird sogar mehr als 50% der gesamten Lichtausstrahtung durch den
flaichenmiRig deutlich kleineren Transluzenzbereich mit dem h&heren Durchleuchtungsfaktor
ausgestrahlt, wenn man weitere Lichtaustrittséffnungen der Leuchte, bspw. zur Beleuchtung eines
Fuchtweges, auBer Acht ldsst. Die Leuchte kann zusdtzlich noch an einzelnen Seiten
Lichtaustrittséffnungen haben, um z. B. einen Fluchtweg auszuleuchten. Der Wert fiir den Anteil des
Lichts der gesamten Lichtausstrahlung ldsst sich auf bis zu 90% steigern, vorteilhafter Weise lasst sich
80% des gesamten Llichts {ber den Transluzenzbereich auskoppeln, der den hdoheren
Durchleuchtungsfaktor hat. Man erzielt in dem Bereich geringerer Transluzenz zumindest eine
Leuchtdichte von 2 cd/m? und kann in dem Bereich hoher Transluzenz auch Helligkeiten bzw.
Leuchtdichten von mehr als 500 cd/m? erreichen oder fiir andere Linder mehr als 80 cd/m?;
insbesondere kann man durch Anpassung der Bedruckung die Helligkeitsunterschiede in einem Bereich
unter 1:5, bei sorgfaltiger Auslegung auch unter 1:2 ausgestalten. Das Druckbild bestimmt auch die
Helligkettsunterschiede zwischen den Bereichen mit hoher Transluzenz und dem Bereich mit geringer

Transluzenz. Damit bei hohen Helligkeiten keine Blendung der Umwelt bzw. der Nutzer entsteht, werden
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diese bei dunkler Umgebung, bspw. bel Stromausfall, reduziert, Der Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass Helligkeitsunterschiede, die sich durch eine geringe Anzahl an LEDs ergeben, durch eine
Rasterung in einer der Farben oder Schichten kompensiert werden kénnen und das riickgestreute Licht
konstruktiv zur Erhdhung der Helligkeit eingesetzt werden kann. Zur Erzielung dieses Effekts der
Transluzenzeinstellung wird mit Mehrfachreflexionen und Mehrfachbedruckungen abgestimmter bzw.

ausgewahlter Bereiche gearbeitet.

In einer weiteren Betrachtungsweise kann eine vorteilhafte Leuchte auch dadurch beschrieben werden,
dass festgehalten wird, dass der Transluzenzbereich, der mit einem héheren Durchleuchtungsfaktor
versehen ist, mehr als 400 % der Leuchtdichte des Bereichs mit der verringerten Transluzenz aufweist.
Die Flache des Bereichs mit geringerer Transluzenz kénnte mindestens 50 % und weniger als 90 % einer
Gesamtflache ausmachen. Mit solchen Parametern ldsst sich eine Gesamtflache einer Leuchte mit einem
einseitig ausgeleuchteten Bereich schaffen, der groRer als 120 cm? ist und kleiner als 800 cm? ist. Ein
Durchleuchtungsfaktor von mehr als 400 % kann z. B. bei 2000 % liegen. Solche Obergrenzen sollten
aber nur in seltesten Fillen angestrebt werden. Besser sind Durchleuchtungsfaktoren von weniger als
1500 %. Die Effizienz einer Leuchte l3sst sich besonders vorteilhaft mit einem Durchleuchtungsbereich
von 1000 % zu 1500 % realisieren. Versuche haben gezeigt, dass fiir eine besonders gute Sichtbarkeit

der Durchleuchtungsfaktorin einem Bereich von 500 % zu 1000 % einzustellen ist.

Der Transluzenzbereich, der die geringere Transluzenz als ein zweiter Transluzenzhereich aufweist, ist
ein zweifach dberdruckter Bereich. Der Transluzenzbereich hat eine Seite, die nach aufen Licht abgibt.
Der Transluzenzhereich hat eine Seite, die Licht auf die Innenseite, insbesondere in Richtung zum
innwandigen Lichtraum, abgibt. Bei einer zweifachen Bedruckung des Transluzenzbereichs ist es
besonders vorteilhaft, wenn die als AuRenseite bestimmte Seite mit einem Grundton, wie einem
Griinton, bedruckt ist, wahrend die Innenseite mit einem Weillton bedruckt ist. Durch die Wahi
unterschiedlicher Seiten des Piktogrammtragers zur Bedruckung mit unterschiedlichen Farbtgnen kann
der Piktogrammtrdger in einem Arbeitsgang gleichzeitig bedruckt werden. Der Piktogrammtriger muss
nicht zweimal einem Druckvorgang fiir die Herstellung der beiden bedruckten Seiten ausgesetzt werden.
Die Uberdeckung hzw. die Anordnung der Farbflichen auf jeder Seite stimmt besser iiberein; die Gefahr
von Fehldrucken ist reduziert. Die MaBRnahme des gleichzeitigen Doppeldrucks verkiirzt die

Herstellzeiten zumindest des Tragers der Lichtaustrittsflache.

Die schichtweise aufgebauten Transluzenzbereiche kénnen mit Aussparungen gestaltet sein. Die Leuchte
hat vorteilhafter Weise zumindest in dem Bereich der hdheren Transluzenz einen Bereich, in dem die

Schichten durchbrochen sind.
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Als Trdger fiir die Lichtaustrittsfliche lasst sich vorteilhaft ein Material verwenden, das
siebdrucktauglich ist. Vorteilhafte Materalien fiir ein Siebdruckverfahren sind Folientrdger. Die
Folientrdger bzw. Piktogrammtrager aus einem Kunststoff kénnen als Lichtaustrittsflachen dienen. Ein
Siebdruckverfahren ldsst die Resorptions-, Reflektions- und Adsorptionsfaktoren des Folientrégers leicht
einstellen. Bei zumindest einer der Flachen handelt es sich in einer Ausgestaltung um eine

Siebdruckfarbfidche auf einem Tragermaterial.

Im Inneren der Leuchte kBnnen zwei LEDs angebracht werden, die Lichtausbeute einer Standard-
Rettungszeichenleuchte mit einem Piktogramm oder mehreren Piktogrammen, die eine Fliche von
8 x 16 cm? his 16 x 32 cm? aufweisen, kénnen von nur einer oder zwei LEDs ausreichend ausgeleuchtet
werden. Die LEDs sollten voneinander beabstandet angeordnet sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
die LEDs am Rand des Lichtraumes, also nicht genau in der Mitte, angeordnet sind. Je nach GréRe der
Leuchte und je nach fiir die Leuchte vorgesehenen Leuchtdichte geniigen LEDs mit einem
Gesamtlichtstrom von 30 lm, 601im oder 100 lm. GroRere Werte wie 200 tm oder 300 lm bis hin zu
420 1lm, wie sie meist durch Kombination mehrerer LEDs erreicht werden, sind insbesondere dann
hilfreich, wenn zudem noch der Fluchtweg ausgeleuchtet werden soll. Die LEDs werden so angeordnet,
dass eine moglichst gleichmdRige Ausleuchtung der unterschiedlichen Bereiche erreicht wird. Die
GleichmdRigkeit der Ausleuchtung innerhalb eines Bereichs sollte mGglichst gegeben sein. In einem
ersten Bereich einer gleichbleibenden Transluzenz sollte eine gleichmaRige Ausleuchtung gegeben sein.
Die GleichmaRigkeit der Ausleuchtung ldsst sich iber die Helligkeit bestimmen. Die Helligkeit kann z. B.
anhand der Leuchtdichte bestimmt werden, die z. B. durch Candela pro Quadratmeter anzugeben ist.
Wird innerhalb eines Bereiches die hellste und die dunkelste Stelle ausgewidhlt, so kann an diesen
Stellen jeweils die Leuchtdichte erhoben werden. Es ist wiinschenswert, einen Vergleichsquotienten
zwischen der hellsten und der dunkelsten Stelle innerhalb eines Bereichs gleicher Transluzenz zu bilden,
der kleiner als 3,5 zu 1 ist. Noch besser ware ein Verhdltnis von 2,4 zu 1. Es hat sich gezeigt, dass durch
geschickte Anordnung von zwei oder mehr LEDs im Randbereich des Lichtraums sogar solche
Verhiltnisse wie 1,6 zu 1 zu erreichen ist. Alle Verhaltnisse, die in einem Bandvon 1,2zu1bis1,5zul
liegen, gelten als sehr gut. Aber auch Leuchten mit Verhdltnissen, die in einem Verhaltnisband zwischen
hellster Stelle und dunkelster Stelle liegen, in einem Bereich von 2 zu 1 bis 2,4 zu 1 gelten als sehr gut
austarierte Leuchten, Bei Verhaltnissen von weniger als 2,4 zu 1, das bedeutet, bei Verhattnissen von

2,3 zu 1 und kleineren Zahlen, kann von einer hohen GleichmaRigkeit gesprochen werden.

Die Lichtaustrittsfliche muss nicht in einer Ebene tiegen. Inshesondere wenn die Lichtaustrittsflache
durch einen Folientrdger erzeugt wird, kann die Lichtaustrittsfliche auch mit einer gekrimmten
Lichtabstrahlftdche geformt werden. Die Lichtaustrittsfliche kann partiell quer schneidend zur
Hauptphotonenrichtung  wenigstens eines der Beleuchtungsmittel angeordnet sein. Die

Lichtaustrittsflache ist so in der Leuchte angeordnet, dass eine unmittelbare Bestrahlung durch das
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Licht des Beleuchtungsmittels ermoglicht ist, es findet keine indirekte Bestrahlung statt, sondern die
unmittelbare Bestrahlung wird nach Auftreten auf der Lichtaustrittsflache in einem gewissen Rahmen

riickgestrahlt bzw, zuriickgesendet.

Weil die Lichtaustrittsflache moglichst leicht und biegsam gestaltet ist, hilft es, wenn eine zusdtzliche
Stabilisierungsscheibe die Lichtaustrittsfliche in einer vorteilhaften Ausgestaltung unterstiitzt, wobei
die Stabilisierungsscheibe nicht gesamtfiachig hinter der Lichtaustrittsfliche vorhanden ist, sondern
den Bereichen nachgeformt ist, die eine hohere Transluzenz aufweisen sollen. Wenn die
Stabilisierungsscheibe aus einem Spritzqussteil gefertigt ist, ist die Stahilisierungsscheibe leicht und

besonders einfach herstellbar.

Die Lichtaustrittsfliche in dem Bereich mit hoherer Transluzenz erfahrt in einer positiven Ausgestaltung
weitergehende  lichtfilhrende ~ Mafnahmen.  Hierzu  gehdren  das  Aufrauen  einer
Reflektionsverhinderungsschicht, das Aufrauen der Lichtaustrittsfliche im Bereich der héheren
Transluzenz, das Schaffen einer opaken Schicht und das Ausriisten mit einer zusdtzlichen
Reflexionsverhinderungsschicht. In den Bereichen mit héherer Transluzenz sollten zur Steigerung der
Lichtausbeute und einer hierzu abgestimmten Lichtverteilung opaleszente Transluzenzbereiche
geschaffen sein. Das bedeutet, das Licht sollte nicht durch die Transluzenzbereiche vermindert werden.
Diese Bereiche sollten streuend wirken. Dies kann z. B. durch eine milchige Folie geschaffen werden, die

eine Anisotropie der Flichenleuchtdichte modifiziert und so insbesondere reduziert.

Durch die aufgezeigten MaRnahmen lasst sich eine Sicherheitsleuchte herstellen und aushilden, die als
Einzelbatterieleuchte realisiert werden kann, d.h., nicht als Zentralbatterieleuchte mit zentraler
Notlichtversorgung, sondern mit speziell zugeordneten Energiespeichern, die einer einzigen oder einer
Gruppe von Leuchten zugeordnet sind. Es konnen Akkumulatoren mit geringerer Ladungskapazitat
eingesetzt werden oder alternativ Hsst sich die Notlichtbetriebsdauer steigern. Werden konventionelle
Sicherheitsleuchten mit erfindungsgemaRen Einzelbatterieleuchten verglichen, so kdnnen fiir die
gleiché Mindestheleuchtungsdauer von 3 Stunden Akkumulatoren mit einer Ladungskapazitdt von nur
0,3 Ah bis 3,0 Ah, je nach Anzahl der Zellen (meist werden 1 bis 10 Zellen verwendet, typischerweise bei
Nickel-Sekundérzellen 2 bis 6, bei Lithium-Sekundérzellen 1 bis 4) und Grofie der Leuchte, eingesetzt
werden. In bestimmten Fallen kénnen sogar alternativ hochkapazitive Doppelschichtkondensatoren

verwendet werden,

Nach einem weiteren Aspekt kann die Lichtaustrittsflache auch in einem Teilbereich mit einer Linse
ausgestattet sein, Ist die Lichtaustrittsflache aus einem Kunststoff wie einem Polystyrol, Polycarbonat
oder einem Polymetylmethacrylat gefertigt, so (dsst sich in den Kunststoff bzw. in dem Polystyrol eine

Linse unmittelbar einschneiden. Wird die Lichtaustrittsflache als Piktogrammtriger genutzt, so kénnen
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einzelne Bereiche des Piktogramms durch linsenartige Gestaltung oder Schnitte in die
Lichtaustrittsflache, genauer in das Plexiglas, hervorgehoben werden. Durch die einzelne Linse ldsst

sich die Lichtverteilung auRerhalb der Leuchte steuern bzw. ausrichten.

Nach einem weiteren Aspekt kann die Lichtauskopplung zusatzlich dadurch verbessert werden, dass ein
Luftspalt zwischen dem Tragermaterial, dem Plexiglas, und dem Folientrager bzw. dem Trager mit dem

Piktogramm vorgesehen ist.

In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung weist der innere Lichtraum eine Fliche mit einem hellen
Diffusor auf. Die Lichtriickstrahlung wird mit Hilfe des hellen Diffusors sichergestellt. Als helle Farbténe
werden solche FarbtSne betrachtet, die einen Hellbezugswert von mehr als 60% haben. Es ist
vorteithaft, wenn zumindest eine Diffusorflache in einem Bereich angeordnet ist, der gegeniiberliegend
zu dem Lichtaustrittsbereich den inneren Lichtraum begrenzt. Eine Fldche der Leuchte wird somit durch
die Lichtaustrittsflache gebildet, eine nahezu identische Fliche wird durch die Diffusorfliache gebildet.
Die Schichten der Leuchte, die als zweischichtige Flachen realisiert sind, sind jeweils durch einen
Farbton dominiert, der jeweils fiir den Leuchtentyp charakteristisch ist. Bei Rettungszeichenleuchten
umfassen solche Farbténe Weil und Griin. Yon den wenigstens zwei Farben weist der hellere Farbton der
beiden Farbtone eine ungleichférmige Bedruckungsdichte in der Farbschicht auf. Es gibt also Bereiche,
die mit mehr Farbpigmenten ausgestattet sind, und es gibt Bereiche, die mit weniger Farbpigmenten
ausgestattet sind. Durch eine Druckrasterung kann ein Helligkeitsverlauf gesteuert werden,
insbesondere kann dem natiirlichen Helligkeitsverlauf, der sich in Entfernung zur Lichtquelle ausbildet,

durch eine Druckrasterung gegengesteuert werden.

Der innwandige Lichtraum der Leuchte kann durch ein Medium mit einer optischen Dichte gréRer als 1,2
gebildet werden. Als Medien fiir die Schaffung der héheren optischen Dichte lasst sich Glas, Polystyrol,
Polycarbonat, Polymetylmetaacrylat benutzen. In dem dichteren Medium kann vorzugsweise eine
Totalreflexion an wenigstens zwei sich gegeniiberliegenden Grenzflachen stattfinden. Im Sinne der
vorliegenden Erfindung wird mit dem Begriff , Totalreflexion” eine Reflexion eines ganz iberwiegenden
Anteils des Lichts betrachtet, z. B. mehr als 90 % oder 95 %. Eine Lichtauskopplung erfolgt vorteilhafter

Weise durch eine Strukturierung, die im Lichtraum oder an dessen Oberfliche angeordnet ist.

Sind in dem Lichtraum Linsen integriert, so werden die Linsen in der Leuchte zur Reduktion von
Lichtstrahlbiindelungen an einer Ubergangsfliche des Lichteintritts zwischen zwei Medien
unterschiedlicher optischer Dichte genutzt. Unter dem Begriff ,Reduktion der Biindelung” werden
anspruchsgemaR auch Aufweitungen der Lichtstrahlen verstanden. Hierfiir wird wenigstens eine Linse in
dem optisch dichteren Medium eingebracht. Vorteilhaft werden mehrere konkav geformte Linsen, die

vorzugsweise thermisch oder laserthermisch eingebracht sind, in dem Medium angebracht. Durch die
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thermische oder laserthermische Behandlung wird eine sehr glatte Oberfliche geschaffen, die in der
Regel abhebende Oberflichenbearbeitungen wie Schleifen in der Giite iibersteigen. Generell gesprochen
kann eine eingearbeitete, gekriimmte Fidche in der Ubergangsfliche vorliegen. Die gekriimmte Flache
ist entweder konvex oder konkav. Durch die Kriimmung lasst sich ein linsendhnliches Verhalten an der
Oberfliche erzielen. Der Kriimmungswinkel ist der Winkel, den man zur Ndherung des
Oberflachenverlaufs zwischen der waagerechten, mittleren Oberfliche und bereichsweise, bspw. durch
Tangentenbildung der Ein- oder Ausbuchtungen, bestimmen kann. Die Kriimmung kann durch winkelige
Strukturen, insbesondere durch Fresnelstrukturen, approximiert werden. Als Reduktion der
Lichtstrahibiindelung wird vorrangig eine Richtung parallel zur Lichtaustrittsfliche betrachtet. Die
Winkelmessung wird in Bezug auf eine Richtung senkrecht zur Lichtaustrittsrichtung aus der gesamten
Oberfliche betrachtet. Die Winkelbreite, betrachtet in senkrechter Linie auf die (Gesamt-)Oberflache des
optisch dichteren Materials, sollte weniger als 50° betragen. Aus fertigungstechnischen Griinden wird

haufig ein Winkelbereich kleiner 20°, meist kleiner 10° verwendet.

Ist die Leuchte bereichsweise mit einem optisch dichteren Material, d. h., mit einem Medium, das eine
optische Dichte von mehr als 1,2 hat, ausgestattet, so kdnnen die Lichtstrahlen in dem optisch
dichteren Medium dadurch gefiihrt werden, dass an Flachen, die nicht fiir eine Auskoppelung notwendig
sind bzw. an denen Llicht nicht ausgekoppelt werden soll, Reflexionsflichen angebracht werden.
Besonders giinstig ist es, wenn die Reflexionsflachen Totalreflexionsflichen sind. Hierdurch [Esst sich

der Lichtstrom fokussieren.

Der Winketbereich des Lichts, das einer Totalreflexion unterzogen wird, insbesondere an den nicht
lichtauskoppeinden Seiten, kann dadurch gesteigert werden, dass ein Medium hoherer optischer Dichte
verwendet wird. Dies weitet den Winkelbereich der Totalreflexion auf. Auch an bzw. vor den
tichtauskoppelnden Flachen kann mit dem gleichen Vorteil ein Material hdherer optischer Dichte

verwendet werden.

Der Lichtstrom ist iiblicherweise nicht konstant in dem gesamten Lichtraum. Es gibt Bereiche im
Lichtraum mit einem héheren Lichtstrom und andere Bereiche mit einem niedrigeren Lichtstrom. In den
Bereichen mit abnehmendem Lichtstrom in dem Lichtraum erfolgt eine erhchte Lichtauskopplung. Die
Lichtauskopplung kann dadurch angehoben werden, dass aufgrund einer verstdrkten Strukturierung das
Licht ausgekoppelt wird. Als verstarkte Strukturierung kann insbesondere mit kleiner dimensionierten
Wiederholungen in der Strukturierung gearbeitet werden. Die Strukturierung kann dabei auf vielfdltige
Weise vorteilhaft hergestellt werden. Die Strukturierung kann durch drucktechnische Mafinahmen wie
eine Streifenbildung hergestellt werden. Auch hat es sich gezeigt, dass Zackenstrukturen,
Prismenstrukturen und Pyramidenstrukiuren zur Strukturierung vorteilhaft sind. Als weiteres

Gestaltungselement kann auch eine héhere Punktdichte bei der Bedruckung gewahlt werden. Generell
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kann gesagt werden, dass von einer Strukturierung auszugehen ist, wenn die glatte Oberflache eine
Unterbrechung erfahrt. Als eine weitere MaRnahme der Strukturierung des Lichtraums, insbesondere
wenn der Lichtraum eine optisch hohere Dichte als 1, z. B. eine Dichte von 1,3 oder héher, hat, wie es z.
B. Plexiglas mit einer Dichte von ca. 1,44 hat, bietet es sich an, Ritze in die Oberfliche einzuarbeiten.
Solche Ritze konnen keilartige, lichtauskoppelnde Einschnitte in der Oberfliche sein. Die keilartigen
Einschnitte sind in der Oberflache eingebracht. Die keilartigen Schnitte sorgen fiir eine Abstrahlung in

eine Richtung in senkrechter Weise weg von der Oberfliche des Lichtraums.

Die Strukturierung in der Leuchte ldsst sich in vielfdltiger Weise herstellen. So kann die Strukturierung
durch eine Rasterung eines transparenten Materials geschaffen sein. Als transparentes Material kann ein
Klebstoff benutzt werden. Der Klebstoff wird auf ausgewdhlten Stellen platziert. Der Klebstoff an den
Klebestellen leitet das Licht aus dem Lichtraum nach AuRen weg. Zusétzlich oder alternativ kdnnen die
Ausleitstellen auch durch eine Tintenstrahldruckschicht gebildet werden. Die Tintenstrahldruckschicht
erzeugt ein sehr gleichmaRiges Druckbild. Das Siebdruckverfahren schafft hingegen ein Druckbild mit
Rasterungen. Durch die bewusste Wahl van Tintenstrahldruckbereichen und Druckbereichen mit einem

Siebdruck wird das Licht innerhalb der Leuchte gefiihrt.

Die Leuchte hat weiterhin einen elektronischen Schattkreis. Mit Hilfe des elektronischen Schaltkreises
kann {berpriift werden, ob die Versorgungsspannung fiir die Leuchte vorhanden ist. Anhand der
anliegenden Versorgungsspannung schlieRt der Schaltkreis auf die Umgebungshelligkeit, die auBerhalb
der Leuchte vorhanden sein miisste. Die Umgebungshelligkeit wird anhand der Versorgungsspannung
oder anhand des Versorgungsstromes angenommen. Bei einer Abnahme der angenommenen
Umgebungsheltigkeit wird die Leuchtstarke der Leuchte reduziert. Besonders zuverldssig arbeiten solche
Leuchten, wenn diese am Anfang ihrer Betriebszeit einmal auf bestimmte Helligkeitswerte eingestellt
werden. Solange ein gewisser Versorgungsstrom, alternativ eine gewisse Versorgungsspannung
vorhanden ist, geht die Leuchte, genauer die Schaltung in der Leuchte, von einer bestimmten,
eingestellten oder erkannten Helligkeit aus. Sobald die erwarteten Strom- oder Spannungswerte

unterschritten werden, kann die Leuchte von einer Abdunkelung des sie umgebenden Raums ausgehen.

Werden mehrere LEDs zur Ausleuchtung des Lichtraums eingesetzt, so kdnnen die LEDs in Serie
verschaltet werden. Die LEDs lassen sich in Serie mit einem Mikrokontroller zu einer Reihenschaltung
verschalten. An der Kathodenseite wird die LED, die das unterste Spannungsniveau in der LED-Kette hat,
auf den Plusanschluss des Mikrokontrollers verschaltet. Die Spannung wird iiber die LEDs stabilisiert. Die
Spannung fillt an dem P-N-Ubergang der einzelnen LEDs ab. Die iiber die P-N-Uberginge reduzierte
Spannung dient dann als Versorgungsspannung fiir den Mikrokontroller. Es ist vorteilig, wenn die
Reihenschaltung Gber einen Tiefsetzsteller aus der Versorgungsspannung ihren Betriebsstrom bezieht.

Ein Tiefsetzsteller reduziert auf ein leuchteninternes Spannungsniveau, das sich um die LED-
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Spannungen erhoht im Bereich der Versorgungsspannung fiir die Halbleiterelektronik in der Leuchte
befindet. Die Spannung nach dem Tiefsetzsteller liegt auf dem Niveau, das sich aus der
Versorqungsspannung fiir den Mikrokontroller und aus dem Spannungsabfall iiber die LEDs ergibt. Die
Versorgungsspannung am Mikrokontraller ist niedriger als die Versorgungsspannung der gesamten
Leuchte. Die gesamte Leuchte kann z. B. an 230Volt betrieben werden, wahrend die
Versorqungsspannung des Mikrokontroliers bei 3,3 Volt oder 5 Volt liegt. Die Spannung nach dem
Tiefsetzsteller kann z. B. bei 10 Volt liegen.

Die LEDs beziehen ihren Versorgungsstrom ebenfalls aus der Versorgungsspannung fiir die gesamte
Leuchte. Hierzu wird in einer vorteilhaften Ausgestaltung eine Spannung fiir die LEDs aus einer
Versorgungsspannung gebhildet. In der Leuchte ist zumindest ein Hochfrequenz-Ubertrager angeordnet,
der eine galvanische Trennung fiir die LED-Versorgung sicherstellt. Die aus der Versorgungsspannung
abgetrennte LED-Versorgung wird mittels eines Hochfrequenz-Ubertragers bezogen. Der Hochfrequenz-
{Ubertrager erhalt in vorzugsweise resonanter Weise aus einer Halbbriickenansteuerung seine Spannung.
In einer alternativen Ausfiihrungsform kann der Hochfrequenziibertrager auch in quasi-resonanter
Weise schwingen. Die Schaltung ist vorzugsweise in einem nicht einsehbaren Bereich der Leuchte

angeordnet.

In einer Ausgestaltung lassen sich erfindungsgemdfe Leuchten an zentralisiert angeordneten
Energieversorgungsverteilsystemen betreiben. In einer weiteren Ausgestaltung wird durch die
Kombination der aufgezeigten MaRnahmen eine Leuchte geschaffen, die als Einzelbatterieleuchte mit
verldngerter Notlichtdauer ein ausreichend helles, abzugebendes Licht bietet. Mit Hilfe der mehrfach
bedruckten Bereiche innerhalb der Lichtaustrittsflache werden die Photonenstrahlen giinstig so lange
im inneren Lichtraum hin- und hergeleitet, bis sie aus den Bereichen mit der hoheren Transluzenz

austreten.

In einer weitergehenden Betrachtung kann die Leuchte auch dahingehend beschrieben werden, dass die
Leuchte einen mittleren, zentral angeordneten Lichtraum bhat, in den seitlich energiearme
Beleuchtungsmittel wie LEDs einen Lichtstrom einleiten. In dem Lichtraum findet eine mehrfache
Reflexion statt. An ausgewahlten Stellen wird Licht ausgekoppelt. Die Auskopplung wird durch eine
mehrfach beschichtete Strukturierungsunterstiitzung durch das Piktogramm partiell gehindert,
reduziert und partiell verbessert. Als Strukturierungsunterstiitzung dienen die Farben des Piktegramms.
In ausgewdhlten Bereichen wird mehr Licht nach AuRen abgegeben. In anderen Bereichen wird weniger
Licht nach AuBen abgegeben. Die mehrfachen Reflexionen tragen zur VergleichmiRigung bei. Innerhalb
des Lichtraums kann mit bewussten Lichtfiihrungen operiert werden. Zur Lichtfiihrung dienen zum einen
die Auskoppelbereiche; zum anderen dienen Reflektionsfithrungen zur Férderung der Lichtnutzung. Die

herzustellenden Piktogramme, z. B. in einem Siebdruckverfahren, lassen sich mit unterschiedlichen
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Bedruckungsdichten (verteilt iiber die Oberfliche) erstellen. Anhand der Bedruckungsdichte und
anhand der Farbtone lasst sich der ausgekoppelte und der im Lichtraum behaltene Anteil des Lichts (so

zu sagen ,die Photonenanzahl”) einstellen.

Die Leuchte ist vorteilhafter Weise mit einem Set zur Anpassung an unterschiedliche Gegebenheiten
ausgestattet. Das Set umfasst ein Wechselpiktogramm. Tatsachlich sind somit wenigstens zwei
Piktogramme Bestandteil des Sets. Ein Piktogramm kann seitlich eines fiir die Aufnahme eines
Piktogramms vorgesehenen Tragrahmens angeordnet werden. Der Tragrahmen bietet eine Halterung.
Die Halterung ist so gestaltet, dass wenigstens ein Wechselpiktogramm in die Halterung einschiebbar
ist. Das Wechselpiktogramm wird durch den Tragrahmen gehalten, der das Wechselpiktogramm, das
meist aus einer steiferen Folie gefertigt ist, zumindest bereichsweise umfasst. Die Verbindungen der

einzelnen Bauteile sind in Steckausfiihrungen gestaltet.

Unter einem weiteren Blickwinkel kann auch festgehalten werden, dass mit Hilfe der vorliegenden
Erfindung die Ausleuchtung vergleichmaRigt wird. Eine vergleichmaRigte Ausleuchtung tragt zur
Effizienzsteigerung bei. Eine perfekte GleichmaRigkeit lasst sich jedoch konstruktiv nicht bzw. nur unter
unverhiltnismdRig hohem Aufwand erreichen, deshalb wird Aufwand und Nutzen gegeneinander
abgewogen. Lisst sich mit einfachen Mitteln der Kontrast zwischen den unterschiedlichen Bereichen der

unterschiedlichen Transluzenz steigern, trdgt dies ebenfalls zur Steigerung der Effizienz bei.

Die vorliegende Erfindung kann noch besser verstanden werden, wenn Bezug auf die
Ausfiihrungsbeispiele der beiliegenden Figuren genommen wird, ohne die Erfindung auf diese
Ausfiihrungsbeispiele zu beschrdnken, wobei

Figur 1 schematisch einen Ausschnitt aus einer ersten, erfindungsgemaRen Leuchte zeigt,

Figur 2 schematisch einen Ausschnitt aus einer zweiten, erfindungsgemafien Leuchte zeigt,

Figur 3 in schematischer Darstellung einen Lichtraum mit Lichtverteilung zeigt,

Figur 4A in schematischer Darstellung eine mehrfach bedruckte Lichtaustrittsfidche zeigt,

Figur 4B in schematischer Darstellung konkave bzw. konvexe Strukturen und Strukturwinkel zeigt,

Figur 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Leuchte zeigt,

die Figuren 6 bis 8 ein zweites Ausfiihrungsheispiel einer Leuchte zeigt,

Figur 9 mehrere, zusammenhdngende Lichtaustrittsflichen mit Piktrogrammen zeigt,

Figur 10 einen vereinfachten Schaltplan einer erfindungsgemédRen Leuchte in zentral versorgten
Systemen zeigt,

Figur 11 einen vereinfachten Schaltplan mit einem Resonanzkonverter zum Betrieb von LEDs in Reihe
zeigt,

Figur 12 einen vereinfachten Schaltplan zum Betrieb einer LED in einer Einzelbatterieleuchte zeigt,
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Figur 13 eine weitere Ausfiihrungsform einer Leuchte in stilisierter Darstellung zeigt und
Figur 14 schematisch die Steigerung des Winkelbereichs durch Totalreflexion quer zur

Auskoppelrichtung zeigt.

Die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele verdeutlichen einzelne Aspekte der vorliegenden
Erfindung, die fiir sich selbstandig erfinderisch sein konnen, ohne die vorliegende Erfindung

ausschlieBlich auf die Ausgestaltung der Ausfiihrungsbeispiele zu beschrénken.

Figur 1 zeigt eine schematisch dargestellte Leuchte 1 in quergeschnittener Ansicht durch den
Riickreflektor 57 und die Stabilisierungsscheibe 51, die einen Teil des Lichtraums 9 einfassen.
Riickreflektor 57 und Stabilisierungsscheibe 51 trennen den Innenbereich 7 der Leuchte 1 von dem
Aulkenbereich 5 ab. Die LED 19 st in der Nahe eines Endes 15 des Lichtraums 9 angesiedelt. Der
Lichtraum ist durch seine Enden 11, 13, 15, 17 begrenzt. An den Lichtraum 9 schlieBt sich an dem einen
Ende 11 der Riickreflektor 57 an, wahrend das andere Ende 13 durch die Stabilisierungsscheibe 51
begrenzt ist. Durch die Stabilisierungsscheibe 51 kann ein Lichtstrahl in Hauptphotonenrichtung 49
durchtreten. Dort, wo das Licht durch seine Lichtstrahlen 71, 79, 81 in Form eines hellen Bereichs 25
durch die Lichtaustrttsflache 23 austreten kann, befindet sich ein erster Bereich 31 einer flichigen
Anordnung. Neben dem Bereich des ersten Typs 31 sind weitere Bereiche 33 auf dem transparenten
Trager, zum Beispiel der Stabilisierungsschetbe 51, angeordnet. Die Lichtaustrittsfliche 23 sorgt fiir
einen hellen Bereich 25 auRerhalb der Leuchte 1. Auf dem Trdger sind einzelne Schichten 39, 41,
zumindest teilweise {iberdeckend, platziert. In den Schichten 39, 41 gibt es einen Bereich (hier
ungefdhr in der Mitte dargestellt), der durchbrochen ist. Der Lichtraum 9 ist in der Ausfiihrung nach
Figur 1 zumindest teilweise ein mit Umgebungsluft gefiillter Raum. In Hauptphotonenrichtung 49 strahit
nur ein kleiner Anteil des Lichtes durch den Lichtstrahl 71 unmittelbar. Aus der LED 19 tritt ein
Lichtstrahl 73 unmittelbar auf eine der Schichten 39, 41, um zumindest zum Teil in Form von
aufgefacherten Lichtstrahlen 75, 77 reflektiert zu werden. Durch weitere Reflexionen an dem
Riickreflektor 57 teilen sich die Lichtstrahlen 75, 77 in weitere Lichtstrahlen 79, 81 auf, die in Folge im
Wesentlichen in die Hauptphotonenrichtung 49 gerichtet durch den ersten Bereich 31 so durchtreten

kénnen, dass sie aus der Lichtaustrittsflache 23 austreten.

Eine &hnliche Gestaltung einer Leuchte 101 ldsst sich Figur 2 entnehmen. Die Leuchte 101 ist
schichtweise mit den Schichten Riickreflektor 57, speziell ausgewahltem Medium 59 in einem Bereich
des Lichtraums 9 und weiteren Schichten 41, 39 aufgebaut. Nicht unmittelbar vor dem
Lichtaustrittshereich, der Lichtaustrittsfliche 23, ist eine LED 21 angeordnet, die unterschiedliche
Lichtstrahlen 71, 73, vorzugsweise gerichtet in das optisch dichtere Medium 59, ausstrahlen kann. Nur
ein Teil der Lichtstrahten 71, 73, ndmlich der Lichtstrahl 71, gelangt unmittelbar aus dem ersten
Transluzenzbereich 35 zur Lichtaustrittsfldche 23. Andere Lichtstrahlen wie der Lichtstrahl 73 werden

RP-Tachnik e.K. 16 Cremer & Cremer
RPT 10259 AT 23.12.2010



10

15

20

25

30

35

deutlich abgemildert durch die Schichten 39, 41 durchgeleitet, um aus dem Bereich der zweiten
Transluzenz 37 in abgeschwachter Form auszutreten. Wesentliche Anteile des Lichtstrahls 73 werden
mehrfach refiektiert in Form der Lichistrahlen 75, 77, 79, 81 durch mehrfache Umlenkung und Reflexion
in den Lichtaustrittsbereich der Lichtaustrittsfliche 23 weitergefiihrt. Der Lichtraum 9 kann in einer
Hauptphotonenrichtung 49 von einigen der Lichtstrahlen, teilweise in einem gewissen Winketbereich,
wie zum Beispiel durch die Llichtstrahlen 79, 81 dargestellt, austreten. Die Leuchte 101 ist eine
blockartige Leuchte, formgebend gebildet durch den Riickreflektor 57, das Medium 59 und die darauf
aufgebrachten einzelnen Schichten 39, 41. Die Leuchte 101 weist unterschiedliche Transluzenzen 35, 37
in unterschiedlichen Bereichen auf. Der Lichtraum, so wie der lichtraum 9 der Figur 1, ist in dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ebenfalls durch verschiedene Enden 11, 13, 15, 17 begrenzt. So wie in
Figur 2 dargestellt ist der Lichtraum nahezu bzw. vollstandig durch das Medium 59 gebildet.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer entsprechenden Leuchte, der den Lichtraum 9 zusammen mit
einer LED 19 darstellt. Die LED 19 ist jenseits des Lichtraums 9 angeordnet. Auf gleicher Hohe, wie die
LED 19 angeordnet ist, kdnnen noch weitere LEDs (nicht sichtbar), sozusagen hinter und vor der
Bildebene, angeordnet sein. Die LED 19 befindet sich bzw. die LEDs befinden sich daher jenseits des
Rands 61 des Lichtraums 9. Photonenstrahlen 47 treten aus der LED 19 aus und gelangen in das
Medium 59. Die Lichtstrahlen pflanzen sich in dem Medium 59 fort. Die Lichtstrahlen bilden somit eine
Hauptphotonenrichtung 49. An den Enden 11, 13 des Lichtraums 9 kann eine (nahezu) Totalreflexion
beobachtet werden. Quer zur Hauptphotonenrichtung 49 ist die Lichtaustritisfliche 23 angeordnet, Die
Lichtaustrittsftiche 23 ist anders strukturiert als die Flache mit der geringeren Transluzenz 35. Die
Lichtaustrittsfliche 23 hat eine héhere, also eine zweite Transluzenz 37 im Vergleich zur ersten
Transluzenz 35. Die Lichtaustrittsflache 23 erstreckt sich nur iiber einen Teilbereich des Mediums 59. An
einer Seite des Lichtraums 9 wird das Licht in das Medium 59 eingebracht. Zur besseren Streuung,
alternativ zur besseren Richtungsfiihrung, sind Linsen 83 an der Eintrittsflache der Photonenstrahlen 47
in das Medium 59 in die Oberfliche des Mediums 59 eingebracht. Besonders vorteithaft sind
Laserschneidverfahren zum Einbringen der Linsen 83. Das Medium 59 kann gleichzeitig, also zugleich,
die Stabilisierungsscheibe 51 darstellen. Die Stabilisierungsscheibe 51 unterstiitzt den Bereich mit der
héheren Transluzenz 37. Zur Férderung des Lichtaustritts aus der Lichtaustrittsfliche 23 unterstiitzt die
Stabilisierungsscheibe 51 nicht nur das vorhandene Muster mechanisch, sondern die
Stabilisierungsscheibe 51 fordert zudem die Fiihrung der Photonenstrahlen 47 zur Lichtaustrittsflache
23.Wahrend die Photonenstrahlen 47 jenseits des Randes 61 des Lichtraums 9 eine Strecke zuriicklegen,
die eine optische Dichte von ungefdhr 1 hat, hat das Medium 59 eine optische Dichte, die groRerals 1
ist, im vorliegenden Falt gréRer ats 1,2. Der Lichtaustritt durch die Lichtaustrittsfliche 23 wird in Folge
durch die Strukturierung gefordert.
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Figur 4A zeigt ein Muster 27, das aus Vereinfachungsgriinden kein iibliches Fluchtwegszeichen ist,
sandern aufgrund der einfacheren Struktur des dargestellten Musters 27 die vorteilhaften Gestattungen
verstindlicher darstellen kann. Ahnlich der Anordnung nach Figur 3 ist in Figur 4 eine LED 21 seitlich der
Lichtaustrittsfiachen 23, sie sind als eine Vielzahl von Llichtaustrittflachen 23 liber eine Oberfliche
verteilt, angesiedelt. Die Lichtaustrittsfiache 23 wird durch eine Stabilisierungsscheibe 51 unterstiitzt.
Die Stabilisierungsscheibe 51 der Rettungszeichenleuchte 3 hat eine Ausnehmung, an deren Oberfliche
eine Linse 85 eingearbeitet ist. Wie dem gesamten Muster 27 zu entnehmen ist, gibt es unterschiedliche
Bereiche in dem Muster 27. Es gibt helle Lichtbereiche 25. Die hellen Lichtbereiche 25 korrespondieren
mit den Lichtaustrittsflachen 23, die vereinzelt iiber die gesamte Flache angeordnet sind. Die
Lichtaustrittsflachen 23 haben eine hohere Transluzenz 37 als die zwischen den Lichtaustrittsflachen 23
aufgespannten Bereiche mit geringerer Transluzenz 35. Somit hat das Muster 27 zumindest zwei
unterschiedliche flachen 43, 45. Zum Rande hin hat die Stabilisierungsscheibe 51 deutlich dichter
gesetzte Muster. In den Zwischenbereichen gibt es Bereiche mit enggesetzten Lichtaustrittsflichen 23
und deutlich auseinandergezogenen Lichtaustrittsflichen 23. Je ferner von der LED 21 eine
Lichtaustrittsfliche 23 angesiedelt ist, desto dichter sind die einzelnen Lichtaustrittspunkte aufgrund
der Bedruckung in dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 angeordnet. Durch die Dichtenstrukturierung
der Transluzenzen 35, 37 kann eine Transluzenz 37 geschaffen werden, durch die das meiste Licht aus
der Leuchte austritt. Im vorliegenden Fall sind das ca. 80 % der gesamten Lichtausstrahlung. Die als
Stahilisierungsscheibe 51 bezeichnete Unterstiitzung der Lichtaustrittsflache 23 ist ein Folientrdger, auf
dem ein Piktogramm oder sonstiges Muster 27 aufgebracht ist. Aus Griinden der Verstandnisférderung
ist nur eine LED 21 neben der Lichtaustrittsfliche 23 eingezeichnet, obwohl die meisten
erfindungsgemdRen Sicherheitsleuchten 3 in der Realitit wenigstens zwei LEDs haben. Die
unterschiedlichen Transluzenzen 35, 37 werden durch ein Druckverfahren bzw. durch eine
mehrschrittige Bedruckung erzeugt, hierbei kdnnen die iiblichen FarbtSne fiir Rettungszeichen
vorteilhaft genutzt werden. Indem unterschiedliche Bedruckungsdichten (iber die gesamte Fliche
gewdhlt werden, kann der Anteil des reflektierten Lichtes und der Anteil des emittierten Lichtes giinstig
eingestellt werden. Das Muster 23 trigt zur besseren Lichtausbeute des Lichts aus der LED 21 bei.
Werden zudem einzelne Enden 15, 17 mit erhdhter Reflexion gestaltet, so kann die Streurate in
Richtungen abweichend von der Lichtaustrittsrichtung durch die lichtaustrittsfiiche 23 vermindert
werden. Durch die an der Oberfliche angeordnete Linse 85 kdnnen die Lichtstrahlen aus der LED 21
sofort giinstig in der Stabilisierungsscheibe 51 verteilt werden. Die optimale Lichtausbeute wird durch
eine Eingangslichtverteilung iiber eine Linse 85 und durch Strukturierungen in dem Rettungszeichen der
Rettungszeichenleuchte 3, also dem Muster 27, gesteigert. Durch die thermische Herstellung der Linse
85 in dem beputzten Medium wie einem Folientrdger werden maglichst glatte Oberfléchen erzeugt,
unerwiinschte Streuungen werden weiter reduziert. Der Lichtstrom nimmt zu den Enden 15, 17 des
Lichtraums ab, so dass die Lichtaustrittsflichen 23 in den Randbereichen enger gesetzt sind. Die

unterschiedlichen Flachen 43, 45 treten mehrfach verteilt Gber die gesamte Oberflache auf, ihre GroRen
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und Haufigkeiten variieren unter anderem in Abhdngigkeit der Entfernung zu der Lichtquelle der LED 21.
Ein solches Druckmuster kann auch die Lichtauskopplung aus einem optisch dichteren Medium

vorteilhaft steuern,

Figur 4B zeigt den Umriss eines Lichtraums 9 mit héherer optischer Dichte, weil in dem Lichtraum 9 das
Medium 59 vorhanden ist. Dariiber, also oberhalb des Lichtraums 9, befinden sich beispielhaft zwei LEDs
19, 21, die fiir eine beliebige Anzahl LEDs stehen. Die LEDs 19, 21 beleuchten den Lichtraum 9. Auf der
Ohberseite des Lichtraums befinden sich Strukturen, die konkave Einbuchtungen hzw. konvexe
Ausbuchtungen bilden. Diese Strukturen haben bereichsweise einen Winkel zur mittleren Oberkante des
Lichtraums, dargestellt durch die parallel versetzte Gerade 62, wobei sich zumindest zwei durch den
Winkel 64 bzw. 66 ausgezeichnete Bereiche 68, 70 gegeniberliegen und sich in dem
Lichtahstrahlungsbereich der LEDs 19, 21 befinden.

Figur 5 zeigt ein Ausfithrungsheispiel einer Sicherheitsleuchte 201. Die Sicherheitsleuchte ist
multifunktional, zumindest duofunktional, zu verwenden. Die Sicherheitsleuchte 201 hat einen ersten
Teil, der kastenformig gestaltet ist. Der Kasten 287 dient zur Aufnahme von Steuerungselektronik.
Weiterhin sind in dem Kasten 287 ausgezeichnete Stellen vorgesehen, so dass der Kasten 287 als
Anbauteil befestigt werden kann. Die Sicherheitsleuchte 201 hat einen weiteren Teil, der sich aus den
beiden Schenkeln 263, 265 und der Querstrebe 267 zusammensetzt, Die Schenkel 263, 265 sind die
Seitenteile. Die Querstrebe 267 verbindet an der schmalsten Seite der Schenkel 263, 265 diese
miteinander. Die Bauteile 263, 265, 267 fassen den Lichtraum 208 ein, der an einer weiteren Seite durch
den Kasten 287 begrenzt wird. Uber den Kasten 287 wird das Licht in den Lichtraum 209 eingeleitet.
Hierzu weist der Kasten 287 eine Lichtschiene 269 auf. In der Lichtschiene 269 sind wenigstens zwei
LEDs 219, 221 nebeneinander angeordnet. Die LEDs 219, 221 sind mit ihrer abstrahlenden Seite in
Richtung des Lichtraums 209 angeordnet. Mit verschiedenen Klipplaschen 291 wird das erste Teil, der
Kasten 287, mit dem zweiten Teil, insbesondere mit den beiden Schenkeln 263, 265 Uber ein einfaches
Eindriicken verbunden. Zwischen den beabstandeten Klipplaschen 291 ist seitlich entlang des
Lichtraums 209 eine Fithrungsschiene 289 jeweils auf den Innenseiten der Schenkel 263, 265 gefiihrt.
Die Halteschiene 293 ist zur Aufnahme eines querverlaufenden, den Lichtraum 209 zerteilenden
Materials bestimmt. Dieses Material kann sowohl eine Diffusorflache 255 fiir das iiber die LEDs 219, 221
eingeleuchteten Lichts als auch ein Riickreflektor 257 sein. Die Halteschiene 293 umrandet den
Lichtraum 209. Die Schenkel 263, 265 und die sie verbindende Querstrebe 267 unterteilen den
Innenbereich 207 der Sicherheitsleuchte 201 von ihrem AuRenbereich 205. Uber die Halteschiene 293
kann eine den Lichtraum abschlieRende Oberflache, z, B, mit einem Muster (nicht dargesteltt - dhnlich
der Muster nach Figur 9), abgeschlossen werden. Durch die doppelte Belegbarkeit durch Einlegen von
Abschlussplatten in die beiden umlaufenden Halteschienen 293 wird im Ergebnis ein Lichtraum 209

geschaffen, der zweigeteilt ist. Das lber die LEDs 219, 221 entlang der Lichtschiene 269 eingeleitete
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Licht wird seitlich der Hauptlichtrichtung, der Hauptphotonenrichtung, ausgeleitet. Die Schenkel 263,
265 geben der Halteschiene 293 eine leicht gewdlbte Struktur vor, so dass das einzulegende Muster
ehenfalls gewtlbt wird. Somit nzhert sich das einzulegende Muster im Bereich der Querstrehe 267 dem
Riickreflektor 257 an. Durch die gewdlbte bzw. konkave Formgebung der Austrittsflidche des Lichtraums
209 wird eine VergleichmaRigung der Ausleuchtung herbeigefiihrt, cbwohl die Lichtschiene 269 nur an
einer Seite des Lichtraums 209 angeordnet ist. Sollen die Diffusionseigenschaften oder die Muster wie
Piktogramme der Sicherheitsleuchte 201 ausgetauscht werden, so kdnnen das erste Teil 287 und das
zweite Teil, bestehend aus den Schenkeln 263, 265 und der Querstrebe 267 durch Zuriickdriicken der
Klipplaschen 291 durch wenige Handgriffe getrennt werden. Je nachdem, welches Muster im
Innenbereich 207 der Sicherheitsleuchte 201 angeordnet wird, ist ein auf das Muster abgestimmtes
Mittelteil wie Diffusorfliche 255 oder Riickreflektor 257 in die Fiihrungsschiene 289 einzufiihren. Die
Lichtaustrittsflichen werden mit dem entsprechenden Muster zusatzlich helegt und durch ein Einklippen
der Klipplaschen 291 ist die Sicherheitsleuchte 201 fiir ihre beabsichtigte Nutzung angepasst. So ldsst
sich der Lichtraum 209 durch Folien begrenzen, die unterschiedliche Transluzenzen aufweisen. Die
umgelenkten Photonen aus den LEDs 219, 221 werden an dem Riickreflektor 257 mehrmals in Richtung
auf die Austrittsflache reflektiert. Weil die Austrittsflache sich gebogen dem Riickreflektor 257 anndhert,
findet die umgelenkte Hauptphotonenrichtung eine mehrfach sie quer schneidende Anndherung vor. Bie
Halteschiene 293 ist so dimensioniert, dass nicht nur ein Folientrdger mit Piktogramm, sondern auch
eine Stabilisierungsscheibe (nicht dargestellt) eingesetzt werden kann. Der Kasten 287 ist so
dimensioniert, dass in einer ersten Ausgestaltung eine Steuerungselektronik fiir eine zentralisiert
versorgte Beleuchtung in den Kasten 287 eingebaut werden kann, in einer zweiten Ausgestaltung
kénnen Akkumulatoren in den Kasten 287 gelegt werden, sodass aus der Sicherheitsleuchte 201 eine
Leuchte fiir Einzelbatteriebeleuchtung fiir den Notfall, einen Netzzusammenbruch, entsteht. Die im
Lichtraum 209 anordbare Diffusorflache 255 teilt den Lichtraum 209 in einen ersten Lichtraum und in
einen zweiten Lichtraum. Das seitlich eingelenkte Licht iiber die Lichtschiene 269 wird durch die von der

Austrittsflache abgewandten Diffusorflichen in eine neue Hauptphotonenrichtung umgelenkt.

Die Figuren 6, 7 und 8 zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Sicherheitsleuchte 301. In Figur 6
wird der erste Rahmen 363, der den Lichtraum 309 einfasst, zusammen mit dem ersten Teil des Kastens
387 dargestellt. Der erste Rahmen 363 fasst das Medium ein, das die Lichtaustrittsfliche 323 bildet. Es
kann jede geeignete Lichtaustrittsfliche mit unterschiedlichen Transluzenzen auf der Innenseite des
Rahmens 363 eingelegt werden. Der Kasten 387 dient zur Befestigung der Sicherheitsteuchte 301 an
einer Decke oder an einer Wand. In Figur 7 wird ein zweiter Rahmen 365 der Sicherheitsleuchte 301
dargestellt, der gleichzeitig die Lichtschiene 369 aufweist. Die Lichtschiene 369 ist an einer Seite des
Lichtraums 309 angeordnet, es ist die Seite, die die zum Kasten 387 entfernteste Seite ist. Wird der
Kasten 387 an der Decke angeschraubt, so strahlt die Lichtschiene 369 das Licht in Richtung auf die
Decke bzw. den Kasten 387. Der exakte Winkel der Lichtaustrittsfliche 323 (siehe Figur 6) kann iiber die
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Klappscharniere 395 eingestellt werden. Der Lichtraum 309 wird in einer vorteilhaften Gestaltung mit
der Diffusorflache 355, die den gesamten Lichtraum 309 ausfiilit, aufgefiillt. Seitlich zu der Lichtschiene
369 sind zahlreiche Riickreflektoren 357 im Rahmen 365 vorgesehen. Das von unten eingeleitete Licht
durch die Lichtschiene 369 wird an einem seitlichen Austritt durch die Riickreflektoren 357 gehindert.
Die Hauptphotonenrichtung 349 ist zundchst in Richtung auf den Kasten 387 gerichtet. Die
Lichtaustrittsfldchen 323 stehen zu der Hauptphotonenrichtung 349 abgewinkelt, der Winkel betragt
iiber die gesamte Fache nahezu jeweils 30° zur Hauptphotonenrichtung. Figur 8 zeigt einen Rahmen
365 der Sicherheitsleuchte 301 mit, wie in Figur 7 dargestellt, und einen weiteren Rahmen 367, der auf
den Rahmen 365 iiber die Klipplaschen 391 formschliissig aufgedriickt werden kann. Die Ausnehmung
des bilderrahmenartigen Rahmens, der sich aus den beiden Rahmen 365, 367 zusammensetzt, bildet
den Lichtraum 309. Auf der nicht bedeckten Seite des Rahmens 365 wird in einem letzten
Zusammenbauschritt der Rahmen 363 nach Figur 6 ebenfalls aufgesetzt. Der Kasten 387 ist in diesem
Fall mehrlagig und somit stabiler gestaltet. Das Klappscharnier 395 wird durch die einfassenden Schalen
der beiden Rahmen 363, 367 eingefasst. Als Verwendungselemente zwischen den einzelnen Rahmen
363, 365, 367 dienen die Kipplaschen 391. Einer der Rahmen 363, 365, 367 bietet die Lichtschiene 369.
An den beiden duReren Rahmen 363, 367 ist jeweils an jeder Seite eine Halteschiene 393 angeordnet, in
die ein Folientrager mit Muster einzulegen ist. Die Lichtauskopplung an unerwiinschten Stelien wird
durch in den Rahmen 365 eingearbeitete Riickreflektoren 357 durch nahezu vollstindige Reflexion
vermieden. Hierzu hat die Innenseite des Rahmens 365 eine Oberflichenvergiitung, insbesondere eine
Bedampfungsschicht. Die Lichtschiene 369 ist langgestreckt in den Rahmen eingearbeitet. Hierdurch
bietet die Lichtschiene 369 Platz fiir mehrere in ihr angeordnete LEDs (nicht sichtbar). Die Orientierung
der LEDs bestimmt eine erste Hauptphotonenrichtung 349. Zu der Hauptphotonenrichtung 349 sind die
Lichtaustrittsflichen 323 quer angeordnet. Die Hauptphotonenrichtungen werden quer geschnitten. Die
Lichtaustrittsflichen 323 koénnen sowohl durch Stabilisierungsscheiben als auch durch
Piktogrammscheiben belegt werden. Der Kasten 387 hat so eine Abmessung, dass in ihm Akkumulatoren
des Typs AA, in einer alternativen Ausgestaltung des Typs AAA eingelegt werden kdnnen. Die

Sicherheitsleuchte 301 ist in diesem Fall eine Einzelbatterieleuchte.

Figur 9 zeigt einen Folientrdger 423 mit unterschiedlichen Piktogrammen 29, 229, 329. Die
Piktogramme 29, 229, 329 weisen dunkle 435 und helle Flachen 437 auf und stellen ein Symbol zur
Indizierung eines Fluchtwegs dar. Normungskonform sind die einzusetzenden Farben griin und weif. Die
in der Figur 9 dargestellten zusammenhangenden Flachen bestehen aus einer Vielzahl eng
zusammengesetzter Einzelpunkte. Der Abstand der Punkte zueinander variiert. Die Farbdichte ist auf die
Entfernung zur Lichtschiene oder zur einleuchtenden LED abgestimmt. Uber die Bedruckungsdichte
werden der Reflexionsanteil und der Durchleuchtungsanteil des Llichts eingestellt. Durch diese
MaRBnahme kdnnen Transluzenzbereiche 435, 437 geschaffen werden, in denen mehr als 80 % der

gesamten Lichtausstrahlung aus der Leuchte austritt. Die Piktogramme 29, 229, 329 auf dem
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Piktogrammtrdger, dem Folientrdger 423, werden zusammenhdngend dargeboten und kdnnen dafiir
verwendet werden, unterschiedliche Fluchtwege anzuzeigen. Mit dem Piktogramm 29 wird ein
Fluchtwegq, der nach links weist, angezeigt. Mit dem Piktogramm 229 wird ein Fluchtweg angezeigt, der
nach rechts weist. Durch das Piktogramm 329 kann z. B. eine sich unterhalb des Piktogramms

befindende Fluchttiir angezeigt werden.

Figur 10 zeigt in schematischer Darstellung einen Schaltplan einer Leuchte mit drei LEDs LED1, LED2,
LED3. Die LEDs sind in Serie geschaltet. Durch die LEDs LED1, LED2, LED3 flieRt der gleiche Strom, der
tiber die Baugruppe aus IC3, R4 und R5 anhand der Spannung eingestellt wird. Die Baugruppe IC3, R4
und R5 setzt sich aus einem Shuntregulator und einem Spannungsteiler zusammen. An dem
Shuntregulator IC3 wird dber die Spannung im Spannungsteiler der Betriebspunkt, also die Spannung,
eingestellt. Der Shuntrequlator IC3 ist vorteilhafter Weise temperaturkompensiert ausgelegt. Die Gber
den Shuntregulator IC3 eingestellte interne Versorgungsspannung, die mit 5V ausgelegt sein kann, lasst
sich als Versorgungsspannung fiir weitere Bauteite der Schaltung, wie fiir den Mikrokontroller IC2,
verwenden. Die  Anschliisse PIN1 und PIN2 stehen fiir die Spannung als
Versorgungsspannungsanschliisse zur Verfiigung. Uber die Pinne PIN1 und PIN2 wird der Mikrokontroller
IC2 versorgt. An weiteren Anschliissen des Mikrokontrollers IC2 sind Mess- und Steuerschaltungen
angeschlossen. An einem Pin des Mikrokontrollers IC2 kann die optische Riickkopplung des
Optokopplerverstarkers OK1 angesteuert werden. Der Optokopplerverstirker OK1 wird {iber den
Widerstand R3 strombegrenzt aus dem Mikrokontrotler IC2 betrieben. An einem Pin des Mikrokontrollers
IC2 kann die fiir die LEDs zur Verfiigung stehende Spannung iiberwacht werden. Hierfir ist ein
Spannungsteiler mit den Widerstainden RN1 und RN2 aufgebaut. An mehreren Pinnen des
Mikrokontrollers IC2 sind ein Kodierschalter S3 angeschlossen. An einem Pin des Mikrokontrollers IC2
kann das Potential an dem Erdleiter {iberwacht werden. Hierfiir ist ein Frequenzfitter aus dem
Widerstand R2 und dem Kondensator €2 realisiert. An einem Pin des Mikrokontrollers IC2 kann die
Spannung der Versorgungsspannung liberwacht werden. Hierflir ist ein Spannungsteiler aus den
Widerstinden R1 und R9 aufgebaut. An einem Pin des Mikrokontrollers IC2 ist ein Transistor
angeschlossen. Wie in Figur 10 zu sehen ist, ist ein Feldeffekttransistor des Anreicherungstyps
besonders geeignet, die Widerstandsbelastung iber den Widerstand R11 an dem
Versorgungsspannungsanschluss beeinflussen zu kénnen. An einem Pin des Mikrokontrollers IC2 st ein
Fototransistor T1 angeschlossen. Der Mikrokontroller IC2 ist das logische und steuerungstechnische

Herz der Schaltung nach Figur 10.

Die Schaltung in Figur 10 ist um einige Aspekte vereinfacht, um die prinzipiellen Funktionsweisen besser
in den Vordergrund zu riicken. Es lassen sich so die Funktionsweisen der Schaltungsabschnitte besser

verstehen.
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Aus den Bauteilen Diode D1, Schaltregelschaltkreis IC1, Spule L1 und Kondensator {4 ist ein
Tiefsetzsteller aufgebaut. Der Tiefsetzsteller stellt den Strom fiir den Betrieb der LEDs zur Verfiigung. Der
Tiefsetzsteller 1asst sich iiber die optische Riickkopplungsschleife mit dem Optokopplerverstirker 0K
aus dem Mikrokontroller IC2 einstellen, ausschalten oder sonst in seiner Stirke beeinflussen. Die
Potentiale zwischen dem Leiter an dem Anschluss X1-2 und X2-1 lassen sich in Bezug auf ihr Niveau
zueinander {iberwachen. Will die Leuchte Informationen an andere, an den Anschliissen X2-1 und X2-2
angeschlossene Gerdte (nicht dargestellt) senden, so kann {iber den Transistor Q1 ein Schaltimpuls auf
den Versorgungsleitungen, die an den Anschliissen X2-2 und X2-1 anzuschlieRen sind (Phasenleiter und
Erdleiter), aufgeprdgt werden. Im reguldren Betrieh, das bedeutet, im Betrieb mit einer
Wechselspannungsversorgung an den Anschliissen X2-1 und X2-2, erhalten sowohl die LEDs LED1, LED2,
LED3 als auch die {ibrige Schaltung eine gleichgerichtete Spannung aus dem Briickengleichrichter B2.
Die gleichgerichtete Spannung wird iber den Kondensator (1 gegldttet und fiir den Tiefsetzsteller
aufbereitet, Um eine stabilisierte Frequenz einzuhalten, bendtigt der Tiefsetzsteller einen Kondensator
(3. Der Transistor T1 meldet die Helligkeit an den Mikrokontroller IC2. Je nachdem wo der Transistor T1
angeordnet ist, kann mit Hilfe des Transistors T1 die Helligkeit in der Leuchte, also die Helligkeit der
LEDs LED1, LED2, LED3, gemessen werden oder die Helligkeit der Umgebung der Leuchte. In einer
alternativen Ausgestaltung (nicht in Figur 10 dargestellt) kdnnen auch mehr als ein Fototransistor 71
vorgesehen sein, damit sowohl die Helligkeit in der Leuchte als auch in der Umgebung der Leuchte
gemessen wird. An dem Schalter S3 kann eine Adresse eingestellt werden. Die eingestellte Adresse
bestimmt das Verhalten des Mikrokontrollers IC3. Uber die ausgewihlte Adresse an dem Schalter S3 wird
der Leuchte eine Nummer zugeordnet, iber die diese oder dhnliche Leuchten ein- und ausgeschaltet
werden konnen. Mit Hilfe des Schalters S3 wird der Helligkeitsgrad der Leuchte eingestellt. Der
verwendete Schalter §3 bietet sechzehn verschiedene Adressen, sodass sechzehn verschiedene

Bedingungen und Zustdnde in den Mikrokontrotler IC3 einprogrammiert werden kénnen.

Die LEDs LED1, LEDZ, LED3 begrenzen den Stromfluss aufgrund ihrer Serienschaltung. Uber jede LED
LED1, LED2, LED3 fillt ein fester Spannungswert, z. B, 3,5V, ab. Der Shuntregulator IC3 stellt einen
fixen Versorgungsspannungswert ein. Der Strom, der durch die LEDs flieRt, dient wenigstens teilweise
zur Versorgung des Mikrokontrollers IC2. Der Mikrokontroller IC2 stellt wiederum iiber den Tiefsetzsteller
den Strom durch die LEDs ein. Ist eine LED so beschadigt, dass keine elektrische Verbindung mehr
maglich ist, so hat der Mikrokontroller IC2 auch nicht mehr Gber den Anschluss +5V die entsprechende
Spannung an seinem PIN1 anliegen. Die serienmédRige Vorschaltung der LEDs vor dem Mikrokontroller
IC2 verringert die Leistungsumsetzung in der Schaltung der Leuchte. Der Teil der Schaltung aus
Tiefsetzsteller, aus daran angeschlossenen Lichtmittel LED1, LED2, LED3 und dadurch in
spannungsstabilisierter Weise versorgter Mikrokontroller IC2 reduzieren die Leistungsaufnahme einer
Leuchte, die mit einem so gestalteten Schaltkreis ausgestattet ist. Der Mikrokontroller IC2 kann

kurzzeitige Impedanzimpulse durch Ansteuern des Impedanzwandlers aus Transistor @1 und Widerstand
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R11 erzeugen. Als Mikrokontroller IC2 l&sst sich besonders gut ein Kleinstmikrokontroller wie ein
PIC 16 F 688 einsetzen. Der Shuntregulator IC3 ist vorteilhaft mit einem IC-Mitglied der Familie TL 431
aufzubauen. Fiir den Schaltregelschaltkreis IC1 stehen als fertige Halbleiter der NCP 1010-D mit seinen

artverwandten Familienmitgliedern zur Verfiigung.

Die Schaltung nach Figur 10 zeichnet sich besonders gut als leistungseffiziente Elektronik einer Leuchte

aus.

Sofern es sich um eine Schaltung fiir eine Einzelbatterieversorgung im Notfall handelt, miissen an
geeigneter Stelle zuschaltbare Energiequellen wie Akkumulatoren vorgesehen sein. Z. B. kdnnen die
LEDs aus einer automatisch bei Spannungsunterschreitung an den Anschliissen X2-1 und X2-2

einschaltenden Akkumulatorversorgung (nicht in Figur 10 eingezeichnet) versorgt werden.

Figur 11 zeigt eine weitere Schaltung, die innerhalb der Leuchten 1, 3, 101, 201, 301 und 501 (siehe
Figuren 1, 2, 5, 8 und 13) verbaut sein kann. Die Versorgungsspannung, z. B. 230 Volt, wird {iber die
Anschliisse der Klemmen X1-5 und X1-6 auf den Gleichrichter B4 geleitet. Die gleichgerichiete Spannung
wird liber den Kondensator (11 geglattet, der ein Elektrolytkondensator ist. Der Kondensator C5 bildet
zusammen mit der als Transformator betriebenen Spule L2 einen Schwingkreis. Der Schwingkreis aus €5
und L2 wird liber das IC4 periodisch angesteuert. Hierzu kann das IC4 mit einem (nicht dargestellten)
Mikrokontroller, dhnlich einem Mikrokontroller nach Fgur 10, verbunden sein. Das IC4 kann z. B. ein
FSFR2000 sein. Die gepulst ibertragenen Spannung wird durch den Gleichrichter B3 wieder
gleichgerichtet. Die gleichgerichtete Spannung betreibt, stabilisiert iiber den Transistor Q4, die LEDs
LED4, LEDS, LED6, LED7. Hierzu wird die Spannung mit Hilfe des Kondensators C6 noch einmal gegldttet.
Der Spannungsabfall iiber den Widerstand R7 wird (iber den Optokoppler 0K2 zuriickgemeldet. Hierzu
wird das Spannungsniveau iiber den Widerstand R8 angepasst. Im reguldren Betrieb l&sst sich so
iiberpriifen, ob die Reihenschaltung der LEDs LED4, LED5, LED6 und LED 7 einwandfrei funktioniert.
Hierzu kann das entkoppelte Signal aus dem Optokoppler 0K2 an einen Mikrokontroller (nicht
dargestellt) weitergeleitet werden. Wird eine Storung festgestellt, so kann die Taktung, fiir die es die
beiden MOS-Fets Q2 und Q3 gibt, des IC4 reduziert oder unterbrochen werden. Es wird keine unnétige
Energie mehr liber die Spule L2 {ibertragen. Der Strom durch die LEDs LED4, LEDS, LED6 und LED 7 kann
wiederum zum Betrieb weiterer elektronischer Bauteile verwendet werden. Vereinfacht ist ein
Widerstand R6 an Stelle eines Mikrokontrotlers dargestellt. Die Schaltung nach Figur 11 kann sowohl als
zentralversorgte Schaltung fiir eine Leuchte als auch als Einzelleuchtenschaltung eingesetzt werden,

sofern ein zusatzlicher Akkumulator vorhanden ist.

Figur 12 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Schaltung, die aus Akkumulatoren G1, G2 eine LED D4

(bzw. auch mehrere LEDs - nicht dargestelit) versorgen kann. Die Versorgungsspannung, die
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Netzspannung, liegt an den Anschlissen X1_3 und X1_4 vor. Der Transformator TR1 {ibertrigt von der
Primarseite PRI auf die Sekunddrseite SEC die Spannung schon reduziert, die (iber den Gleichrichter B1
gleichgerichtet wird. Der Stromfluss durch die LED D4 wird iiber den Widerstand R12 begrenzt. Der
Widerstand R13 hegrenzt den Stromfluss in und aus den in Serie verschalteten Akkumulatoren G1, G2.
Die Dioden D2, D3 sind Zenerdioden, die die Spannung an den Akkumulatoren auf einen
Spannungsbereich eingrenzen. Der Kondensator C7 stabilisiert die gleichgerichtete Spannung am
Gleichrichter B1 vor der Weiterleitung an die Akkumulatoren G1, G2 bzw. an die LED D4.

Die zuvor beschriebenen Schaltungen der Figuren 10, 11 und 12 lassen sich an der Stelle oberhalb des
Lichtraums 509, als Elektronikplatine 597 verbauen, um die Steuerung einer Leuchte 501 nach Figur 13
zu erzeugen. Die LEDs 519, 521 sind abgesetzt von der Elektronikplatine 597 ebenfalls am Rand 561 des
Lichtraums 509 angeordnet. Die LED 521 befindet sich vor einer ersten Einbuchtung 583, die
linsenahnlich ist. Die Elektronikplatine 537 wird (iber die Anschliisse X1-7 und X1-8 versorgt. Der abere
Bereich fiir die Elektronikplatine 597 und die LEDs 519, 521 ist kastenformig ausgestaltet. An den
Kasten 587 schlieRen sich die ausgeleuchteten Bereiche 531, 533 mit ihren unterschiedlichen
Transluzenzen 535, 537 an. Der Bereich mit dem Piktogramm 529 ist in schichtweisem Aufbau
dargestelit. Der Lichtraum 509 der Leuchte 501 ist seitlich durch die Enden 509, 511, 513 und 517
begrenzt. An das eine Ende 517 schlielt sich der Kasten 587 an. In dem Lichtraum 509 gibt es eine
Stabilisierungsscheibe 551, die zur Forderung des Lichtaustritts aus der Lichtaustrittsflache 523 in
einem Bereich 535 das Piktogramm 529 unterstiitzt. In der Lichtaustrittfliche 523 gibt es eine Schicht
541, die sich aus Druckpunkten ergibt. Es sind die weifen Druckpunkte mit unterschiedlichen Abstdnden

zwischen ihnen dargestellt.

Die Figur 14 zeigt in einer dritten Ebene, die quer zu der Hauptphotonenrichtung 649 verlduft, eine
Flihrung des Lichtstrahls, der aus der LED 619 austritt. Das optisch dichtere Medium 649 ist so gestaltet,
dass die Lichtstrahlen 671, 673, 675, 677 darin verlaufen kénnen. Zur Aufweitung und zur Fokussierung
der Lichtstrahlen 671, 673, die aus der LED 619 austreten, ist ein Reflektor 639 in dem optisch dichteren
Medium 649 eingearbeitet. Der Reflektor 699 bildet die eine Reflexionsfldche fiir die Lichtstrahlen 671,
673, 675, 677. Eine zweite Reflexionsfliche wird durch das Ende 611 des Lichtraums 623 geschaffen.
Weitere Reflexionsebenen sind an weiteren Enden 613, 615, 617 des Lichtraums 623 vorhanden. In dem
Medium 649, das eine héhere optische Dichte hat als der Raum vor der Lichtaustrittsfliche 623,
verlaufen die Lichtstrahlen, idealerweise in Totalreflexion und vergleichmdRigen sich. AnschlieBend
gelangen sie in der Hauptphotonenrichtung 649 aus der Lichtaustrittsflache 623 hinaus. Durch die
Reflexionsfldchen an den Enden 611, 613, 615, 617 kdnnen die Lichtstrahlen 671, 673, 675, 677 eine
Zeit lang parallel zu der Lichtaustrittsfldche 623 verlaufen, bis sie dann durch das Piktogramm (siehe z.
B. Figur 9) durchtreten konnen. Eine Vergroferung des Winkelbereichs wird durch das optisch dichtere

Medium 649 erreicht.
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Die Leuchte 501 mit ihrem Piktogramm 529 dient als Rettungszeichenleuchte. Aus dem innwandigen
Lichtraum 509 kann das Licht iiber die Lichtaustrittsfliche 523 austreten. Auf der Lichtaustrittsflache
523 befindet sich das Piktogramm 529. Das Piktogramm 523 hat zwei Bereiche 531, 533. Die Bereiche
531, 533 haben unterschiedliche Transluzenzen 535, 537, Wie in dem Schichtaufbau mit der Schicht 541
zu sehen ist, gibt es unterschiedliche Schichten, iiber die die Transluzenz der Transluzenzbereiche 531,
533 gesteuert wird. In dem Bereich 531 wird eine Rasterung des WeilRdrucks angedeutet. Die LEDs 519,
521 liegen im Rand 561 und konnen (ber strukturierte Oberflachen 583 in die Stabilisierungsscheibe
551 einleuchten. Ein besonders heller Lichtbereich 525 wird {iber die Schicht 541 eingestellt. Der helle
Lichtbereich 525 ist eine durchbrochene Schicht. Die LEDs 519, 521 sind quer zur Lichtaustrittsfliche
523 ausgerichtet. Somit erfolgt eine indirekte Beleuchtung der Transluzenzbereiche 531, 533. An den
Rdndern, den Enden 511, 513, 515 und 517, sind Lichtriickstrahtungsschichten fiir den innwandigen
Lichtraum 509 platziert.

Die zuvor dargestellten Mafinahmen in den unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispieten kdnnen zur
vorteilhaften Lichtausbeute beliebig miteinander kombiniert werden. Jede einzelne MaRnahme trégt fiir
sich zur Steigerung der Lichtausbeute bei. Als Kriterium der Lichtausbeute lassen sich verschiedene
MafRzahlen ermitteln. Nach einem Messverfahren wird die Stromaufnahme der maximalen
Beleuchtungsweite gegeniibergestellt. Nach einem anderen Messverfahren wird die Leistungsaufnahme
einer erfindungsgemalen Leuchte im Dauerbetrieb mit der abgegebenen Helligkeit verglichen. In
einigen Normenwerken werden Mindesthelligkeiten in einer bestimmten Entfernung von der Leuchte
vorgeschrieben. Zur Angabe der Lichtausbeute kann die Lichtausheute der Leuchte in Relation zu der

aufzuwendenden Energie gesetzt werden.
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Bedeutung

Leuchte
Rettungszeichenleuchte
AulRenbereich
Innenbereich

Lichtraum

erstes Ende des Lichtraums
zweites Ende des Lichtraums
drittes Ende des Lichtraums
viertes Ende des Lichtraums
erste LED

zweite LED
Lichtaustrittsfidche

heller Lichtbereich

Muster

Piktogramm

erster Bereich

zweiter Bereich

erste Transluzenz, inshesondere geringere
Transluzenz

Zweite Transluzenz, insbesondere héhere
Transluzenz

erste Schicht

zweite Schicht

erste Flache

zweite Flache
Photonenstrahl
Hauptphotonenrichtung
Stabilisierungsscheibe
Akkumulator

Riickreflektor

Medium, insbesondere optisch dichtes Medium

Rand des Lichtraums

Oberflache, insbesondere nachgeformt durch eine

Gerade, die in auf mittlerer Hohe liegt
erster Winkel
zweiter Winkel

Bereich, insbesondere fiir die Lichtdurchstromung
Bereich, inshesondere fiir die Lichtdurchstrémung
Lichtstrahl, insbesondere erster unmittelbarer

Strahl

Lichtstrahl, insbesondere zweiter unmittelbarer

Strahl

Lichtstrahl, inshesondere erster teilreflektierter

Strahl

Lichtstrahl, insbesondere zweiter teilreflektierter

Strahl
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zweite Linse
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Sicherheitsleuchte, inshesondere eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels _
Sicherheitsleuchte, insbesondere eines zweiten
Ausfiihrungsheispiets

AuBenbereich

Innenbereich

Lichtraum

erste LED

zweite LED

Piktogramm

Diffusorfliche

Riickreflektor

erster Schenkel

zweiter Schenkel

Querstrebe

Lichtschiene

Kasten, insbesondere Elektronik- oder
Befestigungskasten

Fiihrungsschiene

Klipplasche

Halteschiene

Sicherheitsleuchte, insbesondere eines dritten
Ausfithrungsbeispiels

Lichtraum

Lichtaustrittsflche

Piktogramm

Hauptphotonenrichtung
Diffusorflache

Riickreflektor

erster Rahmen

zweiter Rahmen

dritter Rahmen

Lichtschiene

Kasten

Klipplasche

Haltschiene

Klappschanier

Folientrdger

dunkle Flache

helte Fliche

Leuchte

Lichtraum

erstes Ende bzw. Rand des Lichtraums
Zweites Ende bzw. Rand des Lichtraums
drittes Ende bzw. Rand des Lichtraums
viertes Ende bzw. Rand des Lichtraums
erste LED

zweite LED

Lichtaustrittsfliche

heller Lichtbereich, insbesondere weier
lichtbereich

Piktogramm

erster Bereich

zweiter Bereich

erster Transluzenzbereich

zweiter Transluzenzbereich
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561
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D1

D2,D3

D4

G1,G2

L1
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I€1

IC2

1C3

IC4

LED1, LED2, LED3
LED4, LED5, LEDSG, LED7
0K1

0K2
PIN1, PIN2

PRI
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Q4

R1, R2, R3, R4, R5, RN1,
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zweite Schicht

Stabilisierungsscheibe

Rand des Lichtraums

erste Linse

Kasten

Elektronikplatine, insbesondere mit EVG
erstes Ende bzw. Rand des Lichtraums

Zweites Ende bzw. Rand des Lichtraums
drittes Ende bzw. Rand des Lichtraums

viertes Ende bzw. Rand des Lichtraums

LED

Lichtaustrittsflache

Hauptphotonenrichtung

Medium, inshesondere optisch dichteres Medium
Lichtstrahl, insbesondere erster unmittelbarer
Lichtstrahl

Lichtstrahl, insbesondere zweiter unmittelbarer
Lichtstrahl

Lichtstrahl, inshesondere erster reflektierter
Lichtstrahl

Lichtstrahl, insbesondere zweiter reflektierter
Lichtstrahl

Reflektor, inshesondere querverlaufender
Reflektor

Gleichrichter, insbesondere Briickengleichrichter
Gleichrichter, insbesondere Briickengleichrichter
Gleichrichter, insbesondere Briickengteichrichter
Kondensator
Kondensator
Kondensator, insbesondere
Elektrolytkondensator
Diode
Diode, insbesondere Zenerdiode
LED
Akkumulator
Spule
Spule, insbesondere Transformator
Stromregel-IC
Mikrokontroller
Shuntregulator
Schwingungsgenerator
LED, insbesondere Niedervolt-LED
LED, inshesondere Hochvolt-LED
Photooptokoppler, insbesondere als
Steuerungsriickschleife
Photooptokoppler, insbesondere als
Riickmeidungstrenner
Pinne eines ICs, insbesondere des
Mikrokontrollers
Primdrseite
Mos-FET, inshesondere als
Impedanzwandlerschalter
Transistor
Widerstand
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RN2, R9, R11
R6, R7,R8
R12,R13

S3

SEC

T1

TR1
X1-2, X2-1, X2-2

X1-3, X1-4
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X1-7,X1-8
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Widerstand

Widerstand

Kodierschalter

Sekunddrseite

Fototransistor, insbesondere als
Helligkeitsmesser

Transformator

Anschluss, insbesondere Klemmanschluss fiir
Netzkabel

Anschluss, insbesondere Klemmanschluss fiir
Netzkahel

Anschluss, insbesondere Klemmanschluss fir
Versorgungskabel

Anschlusskabel
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Anspriiche:

1.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601), beispielsweise eine Rettungszeichenleuchte (3),

- mit wenigstens einem innwandigen (7, 207) Lichtraum (9, 209, 309, 509, 609) und

- mit wenigstens einer ausgeleuchteten Lichtaustrittsflache (23, 29, 229, 323, 329, 423, 523,
529, 623) mit einem strukturierten Muster (27, 29, 229, 329, 529),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtaustrittsfliche (23, 29, 229, 323, 329, 423, 523, 529, 623) wie ein Piktogramm (29,
229, 329, 529), das varzugsweise zur Fluchtwegsindizierung bedruckt ist, wenigstens zwei
Bereiche (31, 33, 531, 533) hat, von denen einer eine geringere Transluzenz (35, 535} aufweist
und durch eine mindestens zweischichtige (39, 41; 541} Fldche (43), also mit einer ersten und
einer zweiten Schicht (39, 41; 541) versehenen Flache (43), in seiner Transluzenz (35, 535)
verringert ist,

wobet die zum Lichtraum (9, 209, 309, 509, 609) hin ndhere Schicht (41, 541) eine hohere
Lichtriickstrahlung (75, 77) als die zweite Schicht (39) hat,

und wobei das riickgestrahlte Licht (75, 77) zu einer Erhthung einer Leuchtdichte zumindest
des zweiten Bereichs (33, 533) lber zumindest eine weitere Lichtriickstrahlung im innwandigen

Lichtraum (9, 209, 309, 509, 609) genutzt wird.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Transluzenzbereich (31, 531), der mit einem hoheren Durchieuchtungsfaktor versehen ist,
mehr als 400 % der Leuchtdichte des Bereichs {33, 533) mit der verringerten Transluzenz (35,
535}, vorzugsweise jedoch weniger als 2000% der Leuchtdichte des Bereichs (33, 533),
idealerweise weniger als 1500% und mehr als 550%, optimalerweise in einem Verhaltnishereich
zwischen 860% und 1400% der Leuchtdichte, aufweist, wobei inshesondere die Flache (43) des
Bereichs (33, 533) mit geringerer Transluzenz (35, 535) mindestens 50 % und weniger als 90 %
der Lichtaustritisflache (23, 29, 229, 323, 329, 423, 523, 529, 623) ausmacht, wobei diese
Lichtaustrittsflache (23, 29, 229, 323, 329, 423, 523, 529, 623) der Leuchte (1, 3, 101, 201,
301, 501, 601) gréRer als 120 cm? ist und kleiner als 800 cm? ist.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

der Transluzenzbereich (33, 533) mit der verringerten Transluzenz (35, 535) ein zweifach
bedruckter Bereich ist, dessen nach AuBen {5, 205) Licht abgebende Seite vorzugsweise in

einem Griinton bedruckt ist und dessen nach Innen (7, 207) Licht reflektierende Seite
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vorzugsweise in einem WeiRRton bedruckt ist.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
in dem Bereich {31, 531) der hheren Transluzenz {37, 537) die erste und die zweite

Schicht (39, 41; 541) zumindest bereichsweise durchbrochen sind.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei zumindest einer Flache (43) um eine Siebdruckfarbflache auf einem
Trdgermatenial (423, 523), vorzugsweise einem Folientrager (423), derals

Lichtaustnttsflache (23, 523, 623) dient, handelt.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

als Beleuchtungsmittel (19, 21; 219, 221; 519, 521, 619; LED1, LED2, LED3; LED4, LEDS, LEDSG,
LED7; D4) in der Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) wenigstens zwei, vorzugsweise von
einander beabstandete, LEDs (19, 21; 219, 221; 519, 521; LED1, LED2, LED3; LED4, LED5, LEDG,
LED7; D4) angebracht sind,

die inshesondere an einem Rand (61, 561, 661) des Lichtraums (9, 209, 309, 509, 609)

angeordnet sind.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Lichtaustrittsfldche (23, 29, 229, 323, 329, 423, 523, 529, 623) wenigstens partiell quer
schneidend in einer Hauptphotonenrichtung (49, 349, 649) eines Beleuchtungsmittels (19, 21;
219, 221; 519,521, 619; LED1, LED2, LED3; LED4, LEDS, LED6, LED7; D4) der Leuchte {1, 3, 101,
201, 301, 501, 601) zur unmittelbaren Bestrahlung angeordnet ist, vorzugsweise um eine

gekriimmte Lichtabstrahlfliche zu erzeugen.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) eine Stabilisierungsscheibe (51, 551), vorzugsweise
als Spitzgussteil, hat, die sich hinter Bereichen (31, 531) mit héherer Transluzenz (37, 537)

erstreckt.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Lichtaustrittsflache (23, 29, 229, 323, 329, 423, 523, 529, 623) in den Bereichen (31, 531)
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mit héherer Transluzenz (37, 537) opaleszent, inshesondere aufgeraut, und/oder mit einer

Reflexionsverhinderungsschicht ausgeriistet ist,

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) als Sicherheitsleuchte (101, 201, 301),
inshesondere als Einzelbatterieleuchte (53, B1, €7, D2, D3, D4, G1, G2, PRI, SEC), zur

Nottichtversorgung verwendbar ist,

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Lichtriickstrahlung im innwandigen Lichtraum (9, 209, 509, 609) durch eine helle
Diffusorfliche (255) erzeugt wird, die vorzugsweise ein zu dem ersten Bereich
gegeniiberliegendes Ende des Lichtraums (9, 209, 509, 609) bildet.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der varhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Schichten (39, 41, 541) der zweischichtigen Flache jeweils einen fiir den Leuchtentyp
charaktenstischen Farbton wie Weif und Griin umfassen, von denen inshesondere der hellere

Farbton der beiden Farbtdne eine ungleichfdrmige Bedruckungsdichte der Farbschicht aufweist.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der innwandige Lichtraum (9, 209, 509, 609) durch
ein Medium (59, 659) mit einer optischen Dichte groRer als 1,2 gebildet wird, bei dem
vorzugsweise eine Totalreflexion an wenigstens zwei sich gegeniiberliegenden Grenzflichen
stattfindet, wobei eine Lichtauskopplung durch eine Strukturierung, die im Lichtraum (9, 209,
509, 609) oder an dessen Oberfliche angeordnet ist, erfolgt.

Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

zur Reduktion von, inshesondere parallel zur Lichtaustrittsfldche auftretender,
Lichtstrahlbiindelungen an einer Ubergangsflidche des Lichteintritts zwischen zwei Medien
unterschiedlicher optischer Dichte wenigstens eine gekriimmte oder gewinkelte Strukturierung
wie eine konkav geformte oder konvex geformte Strukturierung in dem optisch dichteren
Medium (59, 659), die vorzugsweise thermisch oder laserthermisch eingebracht sind,
angebracht ist und in Bereichen (68, 70) zumindest zwei Strukturwinket (64, 66) von mehr als
10°, vorzugsweise weniger als 80°, haben, die sich gegeniiberliegen, wobei inshesondere eine

Flache, die durch eine den Strukturwinkel bildenden Geraden aufgespannt wird, in Bezug auf
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einen Lichtaustritt aus dem Medium (59, 659) eine geringere Abweichung als 50° parallel zur
Lichtaustrittsfliche hat, und diese Bereiche (68, 70) von mindestens 10% des Lichtstroms des
Leuchtmittels (19, 21, 619) durchflossen werden.

15. Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Fiihrung eines Lichtstrahls (71, 73, 75, 77,671, 673, 675, 677) an dem Medium (59, 659)
mit hoherer optischer Dichte Reflexionsflichen (699) angebracht sind, die den Lichtstrahl(71,
73,75,77,671,673, 675, 677), insbesondere paralle! zu der Lichtaustrittsflache (23, 623},

fokussieren, aufweiten und/oder einschliefRen.

16. Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur VergroRerung eines Winkelbereichs einer Totalreflexion ein Medium (659) mit einer hoheren

aptischen Dichte als ein Nachbarmedium (623) verwendet wird.

17. lLeuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
in einem Bereich eines abnehmenden Lichtstroms in dem Lichtraum (9, 209, 509, 609) eine
erhohte Lichtauskopplung aufgrund einer verstdrkten, insbesondere mit kleiner
dimensionierten Wiederholungen, Strukturierung wie Einlassen von Ritzen in das strukturierte
Muster (27, 29, 229, 329, 529) erfolgt.

18. Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strukturierung durch eine Rasterung eines transparenten Materials, insbesondere Klebstoff,

und/oder eine Tintenstrahldruckschicht hervorgerufen erfolgt.

19. Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
innerhalb eines Bereichs (31, 33, 531, 533) einer Transluzenz (35, 37, 535, 537) eine
GleichmaRigkeit der Ausleuchtung dermalen hergestellt ist, dass ein Quotient einer
Leuchtdichte innerhalb eines Bereichs (31, 33, 531, 533) der Transluzenz (35, 37, 535, 537)
zwischen 1,2:1 und 3,5:1, vorzugsweise in einem Bereich groRer als 1,5:1 und vorzugsweise in

einem Bereich kleiner als 2,4:1, liegt.

20. Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

in der Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) ein elektronischer Schaltkreis (597) vorhanden
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ist, der anhand der anliegenden Versorgungsspannung (X1-5, X1-6) auf die
Umgebungshelligkeit schlieRt und der bei Abnahme der Umgebungshelligkeit die Leuchtstarke
der Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601) reduziert.

21. Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601), insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 6 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die LEDs {19, 21; 219, 221; 519, 521, 619; LED1, LED2, LED3; LED4, LED5, LED6, LED7; D4)in
Serie, insbesondere mit einem Mikrokontroller (IC2), zu einer Reihenschaltung verschaltet sind,
insbesondere an einem Versorgungsspannungsanschluss (PIN1) fiir den Mikrokontroller (IC2),
wobei vorzugsweise die Reihenschaltung iiber einen Tiefsetzsteller (D1, IC1, L1, C4) aus der

Versorgungsspannung ihren Betriebsstrom bezieht,

22. Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501, 601), insbesondere nach einem der Anspriiche 6 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine LED (LED4, LED5, LED6, LED7) eine aus einer Versorgungsspannung der
Leuchte (1, 3, 101, 201, 301, 501) galvanisch getrennte LED-Versorgung mittels eines
Hochfrequenz-Ubertragers in, vorzugsweise resonanter, Halbbriickenansteuerung erhalten, die

vorzugsweise in einem nicht einsehbaren Bereich der Leuchte angeordnet sind.
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