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(54) Bezeichnung: Beleuchtungsvorrichtung

(57) Hauptanspruch: Beleuchtungsvorrichtung mit einer
Lichtquelle und Einrichtungen zum Veradndern des Be-
leuchtungsbereichs, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle eine matrixférmige Anordnung von Leuchtdio-
den (LEDs 5) ist und die Einrichtungen zum Verandern des
Beleuchtungsbereichs zwei Anordnungen (6, 7, 8) von
durchsichtigen plattenformigen Bauteilen (6a, 6b; 7a, 7b;
8a, 8b) mit parallelen nebeneinander angeordneten langli-
chen Abbildungselementen (14) aufweisen, die zumindest
auf einer Seite eine von einer Ebene abweichende Oberfla-
che aufweisen, und die Abbildungseigenschaften der Bau-
teilanordnungen (6, 7, 8) veranderbar sind, wobei die
Langsachsen der einen Bauteilanordnung (6, 7, 8) senk-
recht zu denjenigen der anderen (7, 8, 6) ausgerichtet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvor-
richtung mit einer Lichtquelle und Einrichtungen zum
Verandern des Beleuchtungsbereichs. Insbesondere
betrifft die Erfindung eine Beleuchtungseinrichtung
zum Beleuchten von Gebauden, Sehenswirdigkei-
ten, Gegenstanden in Ausstellungen, fir Bihnenbe-
leuchtung und dergleichen.

[0002] Beleuchtungsvorrichtungen verwendet man
nicht nur dazu, Raume zu beleuchten und in mehr
oder weniger diffuses Licht zu tauchen. Die Beleuch-
tungsvorrichtungen werden haufig auch verwendet,
bewusst das Licht auf gewisse Gegenstande oder in
bestimmte Richtungen zu richten. Dabei will man
dann aber haufig nur ein gewisses Gebiet beleuch-
ten, zum Beispiel bei der Beleuchtung von Gebauden
nur dieses Gebaude und nicht Nachbargebaude. Um
den unerwiinschten seitlichen Lichtaustritt in Berei-
che, die nicht beleuchtet werden sollen, zu verhin-
dern, ist es bekannt, entsprechende Blenden vor der
Beleuchtungseinrichtung vorzusehen. Diese schir-
men das Licht ab, bedeuten aber insgesamt einen
Lichtverlust. Die Lichtquelle muss daher mehr Licht
abgeben, als wenn die gesamte Lichtmenge auf den
gewinschten Bereich konzentriert werden konnte.

[0003] Die Verwendung von Blenden ist also einer-
seits eine Quelle fur unnétig hohen Energiever-
brauch. Ein anderes Problem des hohen Energiever-
brauchs und damit unerwiinschter Warmeerzeugung
ist die Tatsache, dass fir die bekannten Beleuch-
tungsvorrichtungen normalerweise Glihlampen, Flu-
oreszenzlampen, Quecksilberdampflampen und der-
gleichen verwendet werden, bei denen ein grolRer Teil
der zugefiihrten Energie in Warme umgesetzt wird.

[0004] Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt,
eine Beleuchtungsvorrichtung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, mit der gezielt und mit geringem
Energieverbrauch Objekte beleuchtet werden kon-
nen.

[0005] Die erfindungsgemafe Loésung besteht da-
rin, dass die Lichtquelle eine matrixformige Anord-
nung von Leuchtdioden (LEDs) ist und die Einrichtun-
gen zum Verandern des Beleuchtungsbereichs zwei
Anordnungen von durchsichtigen plattenférmigen
Bauteilen mit parallelen nebeneinander angeordne-
ten langlichen Abbildungselementen aufweisen, die
zumindest auf einer Seite eine von einer Ebene ab-
weichende Oberflache aufweisen, und die Abbil-
dungseigenschaften der Bauteilanordnungen veran-
derbar sind, wobei die Langsachsen der einen Bau-
teilanordnung senkrecht zu denjenigen der anderen
ausgerichtet sind.

[0006] Es wird also einerseits hoher Energiever-
brauch dadurch vermieden, dass fiir die Beleuchtung
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nicht Glihlampen, Fluoreszenzlampen und derglei-
chen verwendet werden, sondern Leuchtdioden, die
einen besonders grofien Teil der zugefiihrten Energie
in Licht umwandeln. Solche Leuchtdioden werden
seit vielen Jahren als Anzeigemittel fir Schalttafeln,
Computer und viele Maschinen verwendet. Hier die-
nen sie aber der neuartigen Verwendung als Licht-
quelle fur Beleuchtungen.

[0007] Die Verwendung von Leuchtdioden ist je-
doch nicht der einzige Grund der Verringerung der er-
forderlichen Energie. Durch die zwei Bauteilanord-
nungen mit parallelen, nebeneinander angeordneten
l&nglichen Abbildungselementen, deren Abbildungs-
eigenschaften veranderbar sind, kann namlich das
beleuchtete Gebiet in zwei zueinander senkrechten
Richtungen eingestellt werden. Man kann dadurch
erreichen, dass das gesamte zur Verfigung stehen-
de Licht auf das gewlinschte Objekt gerichtet wird. Ir-
gendwelche Verluste durch Abschattung mit Blenden
treten nicht auf.

[0008] Die Abbildungseigenschaften der Bauteilan-
ordnungen kdnnen einerseits dadurch verandert wer-
den, dass die Bauteilanordnungen zwei Elemente mit
parallelen nebeneinander angeordneten langlichen
Abbildungselemente aufweisen, deren Abstand ver-
anderbar ist. Dabei kdnnen die Abbildungselemente
parallel zueinander verschoben werden oder aber
unter verschiedenen Winkeln zueinander angeordnet
werden. Dadurch andern sich die Abbildungseigen-
schaften und auch der beleuchtete Bereich in Rich-
tung einer Ebene, die senkrecht zu den Zylinderach-
sen steht.

[0009] Beide Elemente einer oder beider Bauteilan-
ordnungen koénnen dabei konvexe Abbildungsele-
mente aufweisen, das heil’t von einer gemeinsamen
Platte oder dergleichen konvex vorstehende Fla-
chen.

[0010] Andererseits zeichnet sich eine andere vor-
teilhafte Ausfiihrungsform aus, dass das eine Abbil-
dungselement einer oder beider Bauteilanordnungen
konvexe Abbildungselemente und das andere Abbil-
dungselement konkave Abbildungselemente auf-
weist.

[0011] Bei einer anderen Ausflhrungsform ist vor-
gesehen, dass eine oder beide Bauteilanordnungen
einen plattenférmigen geschlossenen Hohlraum auf-
weisen, der an einer oder beiden gegenuberstehen-
den Oberflachen durch parallele starre Stege und
zwischen denselben angeordnetes elastisches foli-
enfdrmiges Material begrenzt ist, und dass eine Ein-
richtung zum Beaufschlagen des Hohlraum mit ei-
nem Uber- oder Unterdruck mittels einer Flissigkeit
vorgesehen ist. Je nach Uber- oder Unterdruck wol-
ben sich die elastischen folienférmigen Materialien
zwischen den Stegen nach auf3en oder nach innen
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und erzeugen so konvexe oder konkave in wesentli-
chen teilzylinderféormige Abbildungselemente. Je
nach GréRe des Uber- oder Unterdrucks kann dabei
auch die Brennweite verandert werden. Es werden
daher die gleichen Einstellméglichkeiten wie bei star-
ren Bauteilanordnungen, die gegeneinander ver-
schoben werden kénnen, erreicht. Der Vorteil ist aber
die besonders leichte Herstellbarkeit sowie die Tatsa-
che, dass fiir jede Bauteilanordnung nur ein platten-
férmiges Bauteilen bendtigt wird, um das Beleuch-
tungsgebiet einzustellen.

[0012] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungs-
form haben die Abbildungselemente den Querschnitt
einer Fresnellinse, wobei die Ringstrukturen der be-
kannten Fresnellinsen durch lineare, sich entlang
den Langsachsen der Abbildungselemente erstre-
ckende Strukturen sind. Dadurch wird bekannterma-
Ren eine geringere Bauhdhe ermdglicht.

[0013] Bei der erfindungsgemaflen Beleuchtungs-
vorrichtung ist es moglich, dass der Beleuchtungs-
winkel in den zu den Langsachsen senkrechten Ebe-
nen auf Werte zwischen 10° und 160°, vorzugsweise
zwischen 10° und 120° und insbesondere auf 20° bis
90° einstellbar ist.

[0014] Die Form der matrixférmigen Anordnung von
Leuchtdioden wird man zweckmaRigerweise daran
anpassen, welche Form das beleuchtete Gebiet ha-
ben soll, obwohl diese Form selbstverstandlich durch
die erfindungsgemafien Bauteilanordnungen veran-
dert werden kann. Bei einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die matrixfbrmige Anordnung von
Leuchtdioden quadratisch. Eine besonders vorteil-
hafte Ausfiihrungsform, um starke Beleuchtungswir-
kungen zu erhalten, zeichnet sich dabei dadurch aus,
dass die matrixformige Anordnung von Leuchtdioden
eine GroRe von ungefahr 400 x 400 mm hat. Bei ei-
ner anderen vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
matrixformige Anordnung von Leuchtdioden rechte-
ckig, wobei sie inshesondere eine GréfRe von unge-
fahr 400 x 600 mm hat. Die Leuchtdioden sind dabei
zweckmafigerweise bienenwabenartig angeordnet,
wodurch eine moglichst groRe Anzahl von Leuchtdio-
den in einer vorgegebenen Flache untergebracht
werden kann. Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiih-
rungsform sind die Dioden in einer quadratischen
Struktur angeordnet.

[0015] Wie bereits erwahnt, kdbnnen mit der Anord-
nung von Leuchtdioden sehr groRe Lichtleistungen
erzeugt werden. Die gesamte elektrische Leistung
der Leuchtdioden kann zwischen 100 und 10 kW be-
tragen. Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform, die
einerseits sehr hell leuchtet, andererseits aber noch
gut handhabbar ist, betragt die gesamte elektrische
Leistung der Leuchtdioden ungefahr 2000 W.

[0016] Um Fehler der spharischen Aberration zu
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vermeiden, sind, wenn die von einer Ebene abwei-
chenden Oberflachen der langlichen Abbildungsele-
mente teilzylinderférmig sind, zweckmaRigerweise
die zylinderférmigen Flachen der Abbildungselemen-
te kleiner als Halbzylinder. Vorteilhafterweise neh-
men diese Flachen 1/4 bis 1/72 der Flache eines ent-
sprechenden Zylinders ein. Besonders vorteilhaft
sind dabei Flachen, die 1/10 bis 1/36, ganz besonde-
re aber 1/10 bis 1/18 einer entsprechenden Zylinde-
roberflache betragen. Die Zahlenangaben beziehen
sich dabei auf den Teil des Winkels von 360°, Uber
den sich der zylinderférmige Teil erstreckt.

[0017] Die matrixartige Anordnung von Leuchtdio-
den, insbesondere wenn es sich um eine gréf3ere An-
zahl handelt, gibt Licht ab, das im Wesentlichen aus
parallelen Lichtbiindeln besteht. Dieses Verhalten
kann aber erfindungsgemaf dadurch verbessert wer-
den, dass die Leuchtdioden mit Kollimatorlinsen ver-
sehen werden. Insbesondere kdnnen diese Kollima-
torlinsen so ausgebildet sein, dass der Beleuch-
tungswinkel einer Leuchtdiode 10° oder weniger be-
tragt.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
vorteilhaften Ausfihrungsformen unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es
zeigen:

[0019] Eig.1-Fig. 4 schematische Darstellungen
des Abbildungsverhaltens von Linsenpaaren;

[0020] Fig.5 in schematischer perspektivischer
Darstellung den prinzipiellen Aufbau einer Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Beleuchtungsvor-
richtung;

[0021] Eig. 6 im Querschnitt eine andere Ausfih-
rungsform einer Bauteilanordnung;

[0022] Fig. 7 eine detaillierte Darstellung im Quer-
schnitt eine Ausflihrungsform des Bauteils der Fig. 5;

[0023] Fig. 8 eine detaillierte Darstellung im Quer-
schnitt einer anderen Ausfuhrungsform der Bauteils
der Fig. 5; und

[0024] Fig. 9 eine detaillierte Darstellung im Quer-
schnitt einer anderen Ausfihrungsform des Bauteils
der Erfindung.

[0025] In den Fig.1 bis Fig. 4 ist dargestellt, wie
von links kommende parallele Lichtstrahlen durch
zwei konvexe Linsen 1,2 (Fig. 1 und Fig. 2) oder eine
konvexe Linse 3 und eine konkave Linse 4 (Fig. 3
und Eig. 4) auf kleinere oder grofiere Winkelbereiche
gelenkt werden kénnen. Dies geschieht in den Figu-
ren durch Veranderung der Abstande der Linsen 1, 2
bzw. 3, 4.
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[0026] Bei der erfindungsgemalen Ausflihrungs-
form werden nun nicht Ubliche rotationssymmetri-
sche Linsen, sondern langliche Abbildungselemente
verwendet, von denen mehrere parallel zueinander
angeordnet sind. In Fig. 5 ist der prinzipielle Aufbau
einer erfindungsgemaflen Ausfuhrungsform gezeigt.
Diese weist eine matrixférmige Anordnung von
Leuchtdioden 5 auf. Das von diesen emittierte Licht
trifft auf zwei Anordnungen 6, 7, die zwei Bauteile 6a,
6b bzw. 7a, 7b aufweisen, die an einer ihrer Oberfla-
che mit parallelen aneinander grenzenden Teilzylin-
dern versehen sind. Selbstverstandlich sind die Bau-
teile dabei durchsichtig. Durch Veranderung der Ab-
stdnde der beiden Bauteile 6a, 6b bzw. 7a, 7b in
Richtung der Doppelpfeile 16, 17 kann dabei der Be-
leuchtungswinkel des Lichtblindels entsprechend
den Fig. 1 bis Fig. 4 in zwei zueinander senkrechten
Richtungen verandert werden. Man erhalt dadurch
ein rechteckiges Beleuchtungsfeld, dessen Breite
und Hohe veranderbar ist. Insbesondere ist dieses in
einem Bereich von 10° bis 160°, insbesondere 10°
bis 120°, vorzugsweise 20° bis 90° veranderbar.
Durch Schragstellung der Bauteile 6a, 6b bzw. 7a, 7b
kénnen auch trapezférmige Beleuchtungsfelder er-
zeugt werden.

[0027] In Fig. 6 ist eine andere Ausflhrungsform
von Bauteilanordnungen 8 gezeigt. Die Elemente 8a
und 8b sind dabei quaderférmige Hohlkérper, die an
einer Seite eine Reihe von parallelen Stegen 10 auf-
weisen. Zwischen diesen Stegen sind elastische Fo-
lien 11 angeordnet. Im linken Teil der Eig. 6 ist dabei
durch einen Pfeil 12 angedeutet, dass ein Uberdruck
durch eine Flussigkeit im Hohlraum angelegt wird,
wodurch sich die Folien 11 konvex nach auften wol-
ben und aufgrund des Brechungsindexes der Flis-
sigkeit konvexe Abbildungselemente entstehen. Im
rechten Teil von Fig. 6 ist durch den Pfeil 13 ein Un-
terdruck angedeutet, so dass im Zusammenwirken
mit der im Element 8b vorhandenen Flissigkeit kon-
kave Abbildungselemente entstehen. Durch Zusam-
menwirken der konvexen und konkaven Abbildungs-
elemente, oder indem beide Abbildungselemente
konvexe Abbildungselemente sind, kann wieder ana-
log wie bei der Ausfiihrungsform der Fig. 5 der Be-
leuchtungswinkel in einer Richtung verandert wer-
den. Die Veranderung des Beleuchtungswinkels in
der dazu senkrechten Richtung kann dann durch eine
entsprechende mit Flussigkeit geflllte Einrichtung
oder aber durch zwei starre Elemente erfolgen, deren
Abstand gemal der Ausfuhrungsform von Fig. 5 ver-
andert werden kann. Obwohl in der Fig. 6 zwei Bau-
teile 8a, 8b gezeigt sind, wird man normalerweise mit
einem Bauteile 8a mit konvexen Abbildungselemen-
ten auskommen, da deren Brennweite ja variierbar
ist, so dass des Beleuchtungsfeld auch ohne ein
zweites Bauteil variiert werden kann.

[0028] In Fig. 7 und Fig. 8 sind im Querschnitt im
vergroRerten Malstab Bauteilanordnungen gezeigt,
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die bei der Ausfiihrungsform der Fig. 5 verwendet
werden koénnen. Die Ausfuhrungsform der Fig.7
weist einzelne leistenférmige Elemente 14 auf, die
Seite an Seite angeordnet sind, auf ihrer in der Fig.
rechten Oberflache eine zylindrische Wolbung auf-
weisen und damit die Abbildungselemente 14 bilden.
Die zylindrischen Abbildungselemente 14 kdénnten
auch in Abstanden angeordnet sein, wobei die Zwi-
schenrdume mit undurchsichtigen Blenden zu verse-
hen waren, was allerdings Lichtverlust bedeuten wir-
de Bei der Ausfihrungsform der Fig. 8 ist eine Platte
mit streifenférmigen Erhéhungen versehen, die die
Abbildungselemente 14 bilden.

[0029] In Fig. 9 ist eine andere Art von Abbildungs-
elementen gezeigt, die im Querschnitt einer Fresnel-
linse entsprechen. Die kreisrunden Strukturen einer
ublichen Fresnellinse sind dabei in die Lange gezo-
gen und sind landliche Gebilde, die sich Uber die Lan-
ge der Bauteile erstrecken. Die Struktur einer Fres-
nellinse hat dabei den bekannten Vorteil, dass die
Gesamtwdlbung in einzelne Wélbungsbereiche auf-
geteilt wird, so dass die Gesamtdicke der Abbil-
dungselemente geringer ist als bei Ublichen Abbil-
dungselementen. Der Bereich eines Abbildungsele-
mentes 14 ist dabei mit A bezeichnet.

Schutzanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung mit einer Lichtquelle
und Einrichtungen zum Verandern des Beleuch-
tungsbereichs, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle eine matrixférmige Anordnung von
Leuchtdioden (LEDs 5) ist und die Einrichtungen zum
Verandern des Beleuchtungsbereichs zwei Anord-
nungen (6, 7, 8) von durchsichtigen plattenférmigen
Bauteilen (6a, 6b; 7a, 7b; 8a, 8b) mit parallelen ne-
beneinander angeordneten langlichen Abbildungse-
lementen (14) aufweisen, die zumindest auf einer
Seite eine von einer Ebene abweichende Oberflache
aufweisen, und die Abbildungseigenschaften der
Bauteilanordnungen (6, 7, 8) veranderbar sind, wobei
die Langsachsen der einen Bauteilanordnung (6, 7,
8) senkrecht zu denjenigen der anderen (7, 8, 6) aus-
gerichtet sind.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteilanordnun-
gen (6, 7, 8) zwei plattenformigen Bauteile (6a, 6b;
7a, 7b; 8a, 8b) mit parallelen nebeneinander ange-
ordneten langlichen Abbildungselementen (14) auf-
weisen, deren Abstand veranderbar ist.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Verstelleinrichtun-
gen aufweisen, mit denen die plattenférmigen Bautei-
le (6a, 6b; 7a, 7b; 8a, 8b) parallel zueinander ver-
schiebbar sind.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2
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oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie Verstell-
einrichtungen aufweist, mit denen die plattenférmi-
gen Bauteile (6a, 6b; 7a, 7b; 8a, 8b) in einem Winkel
zueinander anordnbar und verstellbar sind.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass beide
plattenformigen Bauteile (6a, 6b; 7a, 7b; 8a, 8b) ei-
ner oder beider Bauteilanordnungen (6, 7, 8) konvexe
Abbildungselemente (14) aufweisen.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
eine plattenférmiggen Bauteil (6a; 7a; 8a) einer oder
beider Bauteilanordnungen (6, 7, 8) konvexe Abbil-
dungselemente und das jeweils andere plattenformi-
ge Bauteil (6b; 7b; 8b) konkave Abbildungselemente
(14) aufweist.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine oder beide Bau-
teilanordnungen (6, 7, 8) einen plattenférmigen ge-
schlossenen Hohlraum aufweisen, der an einer oder
beiden gegenulberstehenden Oberflachen durch par-
allele starre Stege (10) und zwischen denselben an-
geordnetes elastisches folienformiges Material (11)
begrenzt ist, und dass eine Einrichtung zum Beauf-
schlagen des Hohlraum mit einem Uber- oder Unter-
druck mittels einer Flissigkeit vorgesehen ist.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Beleuchtungswinkel in den zu den Langsachsen
senkrechten Ebenen auf Werte zwischen 10° und
160°, vorzugsweise zwischen 10° und 120° und ins-
besondere auf 20° bis 90° einstellbar ist.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dazu die
matrixformige Anordnung von Leuchtdioden (5) qua-
dratisch ist.

10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
matrixformige Anordnung von Leuchtdioden (5)
rechteckig ist.

11. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leuchtdioden (5) bienenwabenartig angeordnet sind.

12. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leuchtdioden (5) in einer quadratischen Struktur an-
geordnet sind.

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die matrixférmige An-
ordnung von Leuchtdioden (5) eine Grof3e von unge-
fahr 400 x 400 mm hat.
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14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die matrixformige An-
ordnung von Leuchtdioden (5) eine Grée von unge-
fahr 600 x 400 mm hat.

15. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
gesamte Leistung der Leuchtdioden (5) zwischen
100 W und 10 kW betragt.

16. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
gesamte Leistung der Leuchtdioden (5) ungefahr
2000 W betragt.

17. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
von einer Ebene abweichenden Oberflachen der
Ianglichen Abbildungselemente (14) teilzylinderfor-
mig sind und die zylindrischen Flachen kleiner sind
als die Halfte einer entsprechenden Zylinderflache.

18. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrischen FIa-
chen der langlichen Abbildungselemente (14) kleiner
sind als 1/4 bis 1/72 einer entsprechenden Zylinder-
flache.

19. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrischen FIa-
chen der langlichen Abbildungselemente (14) kleiner
sind als 1/10 bis 1/36 einer entsprechenden Zylinder-
flache.

20. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrischen FIa-
chen der langlichen Abbildungselemente (14) kleiner
sind als 1/10 bis 1/18 einer entsprechenden Zylinder-
flache.

21. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6 und 8 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die von einer Ebene abweichenden Ober-
flachen der langlichen Abbildungselemente (14) den
Querschnitt einer Fresnellinse haben.

22. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leuchtdioden (5) mit Kollimatorlinsen versehen sind.

23. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kollimatorlinsen
den von den Leuchtdioden (5) ausgestrahlten Licht-
kegel auf einen Offnungswinkel von 10° begrenzen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1

Stand der Technik

Fig. 2

Stand der Technik
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Stand der Technik
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