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(54) Title: LANTERN FOR EMITTING A WARNING SIGNAL IN A CIRCULAR MANNER

(54) Bezeichnung: LATERNE ZUM RUNDUMABSTRAHLEN EINES WARNSIGNALS

(57) Abstract: The invention relates to a lantern comprising a base body (1), an annular shaped support element (10) and an internal
and external belt optical system (16, 2). Illuminating means are arranged in an annular manner on the support element (10) which
comprises a belt reflector (17, 18). Each illuminating means (15) emits light in relation to the axis of the lantern (14) in a radial
manner towards the outside in an solid angle area, which covers a polar angle (8), in relation to the lantern axis (14), which is
considerably greater than a desired polar angle area (), wherein the warning signal is emitted about an average polar direction ().
~f= The light emitted by the illuminating means (15) transverses the belt optical system (16, 2) either without hitting the belt reflector
& (17, 18), or after being reflected by the belt reactor (17, 18) in a radial manner towards the outside. Illuminating means (15), the belt
¥ reactor (17, 18) and a belt optical system (2, 16) are adapted in relation to each other such that the total light, exiting from the external
W) belt optical system (2) within the desired polar angle area ([3), is emitted in a polar direction about the average polar direction (ct).
&
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P (57) Zusammenfassung: Eine Laterne weist einen Grundkorper (1), ein ringférmiges Tragelement (10) sowie eine innere und eine
duBere Giirteloptik (16, 2) auf Auf dem Tragelement (10) sind ringformig verteilt Leuchtmittel (15) angeordnet. Es weist einen
O Giirtelreflektor (17, 18) auf. Jedes Leuchtmittel
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(15) strahlt Licht beztiglich der Laternenachse (14) nach radial auBen in einem Raumwinkelbereich ab, der relativ zur Laternenachse
(14) einen Polarwinkel () iiberdeckt, der erheblich griBer als ein Sollpolarwinkelbereich (B) ist, in dem das Warnsignal um eine
Mittelpolarrichtung (o) herum abgestrahlt werden soll. Das von den Leuchtmitteln (15) abgestrahlte Licht tritt entweder durch die
Giirteloptiken (16, 2) hindurch ohne zuvor auf den Gtirtelreflektor (17, 18) zu treffen, oder wird zuvor vom Giirtelreflektor (17, 18)
nach radial auBen reflektiert. Leuchtmittel (15), Giirtelreflektor (17, 18) und Giirteloptiken (2, 16) sind derart aufeinander abges-
timmt, dass das gesamte Licht nach dem Austreten aus der duBeren Giirteloptik (2) innerhalb des Sollpolarwinkelbereichs () in

Polarrichtung um die Mittelpolarrichtung (o) abgestrahlt wird.
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Laterne zum Rundumabstrahlen eines Wamsignals
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Laterne zum Rundumabstrahlen eines Warnsignals
um eine Laternenachse herum, mit einem an einem Montageort befestigbaren Grundkorper
und einer optischen Grundanordnung, die ein ringformiges Tragelement sowie eine dufere
Giirteloptik aufweist,

- wobei auf dem Tragelement ringformig verteilt eine Anzahl von Leuchtmitteln ange-
ordnet ist,

- wobei jedes der Leuchtmittel Licht beziiglich der Laternenachse nach radial aufen in
einem Raumwinkelbereich abstrahlt, der um die Laternenachse herum einen Azimut-
winkel iiberdeckt, der erheblich kleiner als 360° ist, und relativ zur Laternenachse einen
Polarwinkel iiberdeckt, der erheblich groBer als ein Sollpolarwinkelbereich ist, in dem
das Warnsignal um eine Mittelpolarrichtung herum abgestrahlt werden soll,

- wobei Licht, das von den Leuchtmitteln relativ zur Laternenachse in einem die Mittel-
polarrichtung enthaltenden zentralen Polarwinkelbereich abgestrahlt wird, (Zentrallicht)
durch die duBlere Giirteloptik hindurch tritt, ,

- wobei die Anordnung der Leuchtmittel auf dem Tragelement, die Anordnung des Trag-
elements und der duBeren Giirteloptik sowie die Ausbildung der duBeren Giirteloptik
derart aufeinander abgestimmt sind, dass das von den Leuchtmitteln abgestrahlte Zent-
rallicht nach dem Austreten aus der duBeren Giirteloptik in Polarrichtung innerhalb des
Sollpolarwinkelbereichs abgestrahlt wird.

Eine derartige Laterne ist aus dem DE-U-203 05 625 des Anmelders bekannt.
Die bekannte Laterne arbeitet bereits sehr gut. Insbesondere weist sie bei einem relativ
einfachen Aufbau eine liberragende Wasserdichtigkeit und eine hohe mechanische Zuver-

lissigkeit und Robustheit auf.

Die Leuchtmittel der bekannten Laterne sind iibliche 5 mm-Leuchtdioden, die auf Grund
einer in die Leuchtdioden integrierten Optik einen Strahloffnungswinkel von ca. 30° auf-
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weisen. Bei Verwendung derartiger Leuchtdioden ldsst sich in der Regel eine Leuchtstirke

der Laterne von ca. 150 bis 200 Candela erreichen.

Um auch internationalen Vorschriften im Luftfahrtwesen zu geniigen, miissen Laternen
erheblich h6here Leuchtstirken erreichen. Dies ist mit herkommlichen Leuchtdioden nicht
mehr ohne Weiteres bewerkstelligbar.

Seit kurzem sind neue Hochleistungs-Leuchtdioden am Markt erhéltlich, die eine erheblich
groBere Lichtmenge abstrahlen als die bisher verwendeten Leuchtdioden. Diese Hoch-
leistungs-Leuchtdioden weisen jedoch eine Abstrahlcharakteristik von ca. 180° auf. Sie
strahlen ihr Licht also im Wesentlichen halbkugelférmig ab. Wiirden derartige Hoch-
leistungs-Leuchtdioden bei der bekannten Laterne eingesetzt, wiirde ein nicht vernachlés-

sigbarer Teil des Lichts auBerhalb des Sollpolarwinkelbereichs abgestrahlt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, die aus dem DE-U-203 05
625 bekannte Laterne derart weiter zu entwickeln, dass die neuartigen Hochleistungs-

Leuchtdioden auch bei einer solchen Laterne einsetzbar sind.
Die Aufgabe wird dadurch gelost,

- dass die optische Grundanordnung auch eine innere Giirteloptik aufweist,

- dass das Tragelement einen Giirtelreflektor aufweist,

- dass das von den Leuchtmitteln im zentralen Polarwinkelbereich abgestrahlte Licht
(Zentrallicht) durch die innere und die duBere Giirteloptik hindurchtritt, ohne zuvor auf
den Giirtelreflektor zu treffen,

- dass Licht, das von den Leuchtmitteln auBerhalb des zentralen Polarwinkelbereichs ab-
gestrahlt wird, (AuBenlicht) zunichst vom Giirtelreflektor nach radial auBBen reflektiert
wird und erst dann durch die innere und die duere Giirteloptik hindurch tritt und

- dass die Anordnung der Leuchtmittel und des Giirtelreflektors auf dem Tragelement, die
Anordnung des Tragelements und der Giirteloptiken sowie die Ausbildung des Giirtelre-
flektors und der Giirteloptiken derart aufeinander abgestimmt sind, dass sowohl das
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Zentrallicht als auch das AuBenlicht nach dem Austreten aus der d&uleren Glirteloptik in
Polarrichtung innerhalb des Sollpolarwinkelbereichs abgestrahlt werden.

Wenn die Anordnung der Leuchtmittel und des Giirtelreflektors auf dem Tragelement und
die Ausbildung des Giirtelreflektors derart aufeinander abgestimmt sind, dass das AuBlen-
licht als in Polarrichtung paralleles oder geringfiigig divergierendes Lichtbiindel auf die
innere Giirteloptik auftrifft, ist ein radial relativ kompakter Aufbau der Laterne moglich.

Wenn die innere Giirteloptik derart ausgebildet ist, dass das AuBenlicht als in Polarrich-
tung paralleles oder geringfiigig konvergierendes Lichtbiindel aus der inneren Giirteloptik
austritt, kann dieser Aufbau noch kompakter gestaltet werden.

Vorzugsweise ist somit die innere Giirteloptik in einem inneren Mittelbereich, in dem sie
vom AuBenlicht durchdrungen wird, derart ausgebildet, dass die Polarrichtung des Auflen-
lichts von ihr im Wesentlichen nicht geéndert wird oder das AuBenlicht von ihr auf die

Mittelpolarrichtung zu gebrochen wird.

Das Zentrallicht enthélt Licht, das in einem die Mittelpolarrichtung enthaltenden polaren
Mittelbereich abgestrahlt wird, (inneres Zentrallicht) und Licht, das in zwei in Polarrich-
tung auf je einer Seite an den Mittelbereich angrenzenden Auflenbereichen abgestrahlt
wird (duBeres Zentrallicht). Das innere Zentrallicht iiberschneidet sich zumindest bis zum
Eintreten in die innere Giirteloptik nicht mit dem AuBenlicht. Das duBere Zentrallicht ii-
berschneidet sich spatestens beim Austreten aus der inneren Giirteloptik mit dem AuBen-

licht.

Die innere Giirteloptik ist daher in einem inneren Innenbereich, in dem sie ausschlieSlich
vom inneren Zentrallicht durchdrungen wird, vorzugsweise derart ausgebildet, dass das
innere Zentrallicht sich auch in der duBeren Giirteloptik nicht mit dem AuBenlicht iiber-
schneidet. Denn dadurch ist das innere Zentrallicht von der duBeren Giirteloptik unabhén-
gig vom AuBBenlicht und auch unabhéngig vom dueren Zentrallicht beeinflussbar.
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Beispielsweise kann die innere Giirteloptik im inneren Innenbereich als polar wirkende
Sammellinse ausgebildet sein, so dass das innere Zentrallicht von ihr auf die Mittelpolar-

richtung zu gebrochen wird.

Die duBere Giirteloptik weist aus den oben genannten Griinden einen duBeren Innenbereich
auf, in dem sie ausschlieBlich vom inneren Zentrallicht durchdrungen wird. In diesem du-
Beren Innenbereich ist die duBere Giirteloptik vorzugsweise als Ring gleichméBiger Dicke
ausgebildet. Alternativ kann sie als schwache polar wirkende Linse ausgebildet sein. Vor-
zuziehen ist dabei eine Ausbildung als polar wirkende Zerstreuungslinse. In jedem Fall
sollte die duBere Giirteloptik aber derart ausgebildet sein, dass das aus der duBleren Giirtel-
optik austretende innere Zentrallicht in Polarrichtung divergiert, dabei aber maximal den
Sollpolarwinkelbereich liberdeckt.

Das innere Zentrallicht sollte vorzugsweise mindestens 80 % des Sollpolarwinkelbereichs
iiberdecken. Denn dann erfolgt eine relativ gleichméBige Ausleuchtung des gesamten Soll-
polarwinkelbereichs. Dies ist deswegen der Fall, weil die Leuchtmittel] ihr Licht zwar in
einen groBen Raumwinkelbereich abstrahlen, die direkte Abstrahlung nach radial auBen
aber stirker ist als die Abstrahlung zur Seite hin.

Die innere Giirteloptik ist weiterhin in einem inneren AuBlenbereich, in dem sie ausschlieB-
lich vom #uBeren Zentrallicht durchdrungen wird, vorzugsweise derart ausgebildet, dass
das duBere Zentrallicht von ihr auf die Mittelpolarrichtung zu gebrochen wird. Diese MaB-
nahme fordert wieder die Kompaktheit des Aufbaus der erfindungsgeméBen Laterne. Die
entsprechende Ausgestaltung der inneren Giirteloptik ist moglich, weil dieser Bereich der
inneren Giirteloptik nicht von anderem Licht durchdrungen wird. Je nach Ausgestaltung
der inneren Giirteloptik im inneren AuBenbereich kann dabei entweder nur die Grenzfliche
der inneren Giirteloptik zur duBeren Giirteloptik hin oder sowohl die Grenzfliche zu den
Leuchtmitteln hin und zur duBeren Giirteloptik hin entsprechend angepasst sein.

Um eine méglichst groBe Flexibilitdt bei der Strahlbeeinflussung durch die duBere Giirtel-

optik zu erméglichen, sollte das duBere Zentrallicht, soweit es aus dem inneren AuB3enbe-
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reich stammt, nach dem Austreten aus der inneren Giirteloptik ein in Polarrichtung im We-

sentlichen paralleles oder geringfiigig divergierendes Lichtbiindel sein.

Die Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Laterne ist derart, dass das duBere Zentrallicht,
soweit es die innere Giirteloptik in einem Bereich durchdrungen hat, der auch vom Auflen-
licht durchdrungen wurde, die &uBlere Giirteloptik in einem ersten &ueren AuBenbereich
durchdringt, der nur vom duBeren Zentrallicht, nicht aber auch vom inneren Zentrallicht
oder vom AuBenlicht durchdrungen wird. Denn dadurch ist wieder eine individuelle Beein-
flussung dieses Teils des duBeren Zentrallichts moglich. Insbesondere ist es somit moglich,
dass dieser erste duBere AuBenbereich derart ausgebildet ist, dass das duBlere Zentrallicht
von ihm in Polarrichtung auf die Mittelpolarrichtung zu gebrochen wird, so dass das aus
der duBeren Giirteloptik austretende duBere Zentrallicht in Polarrichtung divergiert, dabei

aber maximal den Sollpolarwinkelbereich iiberdeckt.

Das duBere Zentrallicht, das aus dem inneren AuBlenbereich der inneren Giirteloptik
stammt, der ausschlieBlich vom duleren Zentrallicht durchdrungen wurde, durchdringt die
duBere Giirteloptik vorzugsweise in einem zweiten duleren Aullenbereich, der nur vom
duBeren Zentrallicht, nicht aber auch vom inneren Zentrallicht oder vom AuBlenlicht durch-
drungen wird. Der erste dullere AuBenbereich und der zweite duere AuBBenbereich sind
dabei voneinander verschieden. Auch hier ist somit wieder eine individuelle Ausgestaltung
dieses zweiten duBeren AuBlenbereichs moglich. Auch der zweite duBere AuBlenbereich
kann daher derart ausgebildet sein, dass das duBlere Zentrallicht von ihm in Polarrichtung
auf die Mittelpolarrichtung zugebrochen wird, so dass das aus der duBeren Giirteloptik
austretende duBere Zentrallicht in Polarrichtung divergiert, dabei aber maximal den

Sollpolarwinkelbereich iiberdeckt.

Die duBere Giirteloptik muss, um auch das duBere Zentrallicht in Polarrichtung vollstindig
in den Sollpolarwinkelbereich um die Mittelpolarrichtung herum abzulenken, eine relativ
groBe radiale Dicke aufweisen. Um diese Dicke zu verringern, ist es beispielsweise mog-
lich, die duBere Giirteloptik zumindest in jhren duBeren AuBenbereichen als Fresnel-Optik

auszubilden.
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Das AuBenlicht durchdringt die duBere Giirteloptik vorzugsweise in einem duBeren Mittel-
bereich, der nur vom AuBenlicht, nicht aber auch vom inneren oder duBeren Zentrallicht
durchdrungen wird. Denn dadurch ist wieder die duBere Giirteloptik beziiglich des Auen-
lichts unabhingig von der Beeinflussung des inneren und/oder &uBeren Zentrallichts fiir
das AuBenlicht optimierbar. Vorzugsweise ist die duBere Giirteloptik hierzu — analog zum
auBeren Innenbereich — als Ring gleichmaBiger Dicke oder alternativ als schwache polar
wirkende Linse ausgebildet, wobei gegebenenfalls die Ausbildung als Zerstreuungslinse

bevorzugt ist.
Beziiglich der mechanisch-konstruktiven Ausgestaltung der Laterne ist bevorzugt,

- dass das ringformige Tragelement aus einem Oberteil, einem Unterteil und einem Mit-
telteil besteht,

- dass das Oberteil und das Unterteil durch das Mittelteil in einem definierten Abstand
voneinander gehalten sind,

- dass das Oberteil und das Unterteil ringférmige Elemente, insbesondere Drehteile, sind,

- dass das Oberteil und/oder das Unterteil einen Bereich aufweisen, der dem jeweils an-
deren Teil zugewandt ist und spiegelnd ausgebildet ist,

- dass die spiegelnden Bereiche in ihrer Gesamtheit den Giirtelreflektor bilden und

- dass die Leuchtmittel auf dem Mittelteil angeordnet sind. ‘

Denn dann ist das Tragelement einfach aufgebaut. Ferner erfolgt beim Zusammenbau des
Tragelements zwangsweise eine interne Justierung der einzelnen Elemente des Tragele-
ments. Die Justierung relativ zur duBeren Giirteloptik und — falls die innere Giirteloptik
nicht ebenfalls vom Tragelement gehalten sein sollte — gegebenenfalls auch relativ zur
inneren Giirteloptik kann iiber Einstellelemente bewirkt werden, wie dies in dem DE-U-

203 05 625 auf dessen Seiten 14 und 15 in Verbindung mit dessen Figur 3 beschrieben ist.

Die innere Giirteloptik ist vorzugsweise zwischen dem Oberteil und dem Unterteil ange-
ordnet. Denn dadurch ist zum Einen ein kompakterer Aufbau der Laterne méglich. Zum
Anderen werden weniger Einzelteile benotigt. Weiterhin ist dadurch eine einfache Justie-

rung der inneren Giirteloptik relativ zum Tragelement méglich.
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Die innere Giirteloptik ist vorzugsweise sowohl zum Oberteil als auch zum Unterteil hin
schwimmend gelagert. Denn dadurch werden mechanische Spannungen in der inneren
Giirteloptik vermieden, die anderenfalls zum Einen die optischen Eigenschaften der inne-
ren Giirteloptik beeinflussen konnten und zum anderen auch zu mechanischen Schéden in

der inneren Giirteloptik fiihren kénnten.

Im Regelfall sind das Oberteil und das Unterteil identisch ausgebildet. Im Einzelfall kann
es aber auch sinnvoll sein, das Oberteil und das Unterteil verschieden voneinander auszu-
bilden. Insbesondere kann es im Einzelfall zur gezielten Beeinflussung der Abstrahlcha-
rakteristik sinnvoll sein, nur eines der beiden Teile, also entweder nur das Oberteil oder
nur das Unterteil, reflektierend auszubilden. In diesem Fall ist das andere Teil vorzugswei-
se lichtabsorbierend ausgebildet. Beispielsweise kann in diesem Fall das andere Teil mit
einer lichtabsorbierenden Schicht versehen sein, insbesondere schwarz eloxiert sein. Wel-
ches der beiden Teile dabei reflektierend ausgebildet ist und welches lichtabsorbierend,
héngt von den konkreten Umstinden des Einzelfalles ab, insbesondere der angestrebten
Abstrahlcharakteristik.

Es kann von Vorteil sein, die Lichtwege der einzelnen Leuchtmittel in Tangentialrichtung
voneinander zu trennen-und hierzu auf dem Tragelement zwischen je zwei Leuchtmitteln
je einen Trennsteg anzuordnen, der sich in Radialrichtung von den Leuchtmitteln zur inne-
ren Giirteloptik erstreckt. Diese Trennstege sind vorzugsweise lichtabsorbierend ausgebil-
det. Sie konnten bei hinreichend komplexer Ausgestaltung der Trennstege aber auch licht-

reflektierend ausgebildet sein.

In dem Fall, dass von Oberteil und Unterteil nur eines der beiden Teile reflektierend aus-
gebildet ist und das andere Teil lichtabsorbierend ausgebildet ist, weist vorzugsweise das
lichtabsorbierend ausgebildete Teil entsprechende Trennstegaufnahmenuten zur Aufnahme
der Trennstege auf. Vorzugsweise sind die Trennstege in dem sie aufnehmenden Teil
durch Klemmsitz gehalten und/oder geklebt und von dem anderen der beiden Teile in Axi-

alrichtung geringfiigig beabstandet.
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Wenn der Grundkdrper einen Auflageflansch und einen Deckel aufweist und die optische
Grundanordnung zwischen dem Auflageflansch und dem Deckel angeordnet ist, ist die

Dichtigkeit der Laterne besonders einfach zu gewihrleisten.

Das Tragelement ist vom Grundkorper vorzugsweise elektrisch isoliert. Denn dann arbeitet
die Laterne im Dauerbetrieb besonders zuverldssig. Zum Erreichen dieser elektrischen Iso-
lation kénnen beispielsweise sowohl in Radialrichtung als auch in Axialrichtung zwischen
dem Tragelement und dem Grundkdorper aus elektrisch isolierenden Materialien bestehende
Schichten angeordnet sein. Um dennoch eine gute Abfiihrung der im Betrieb der Laterne
von den Leuchtmitteln erzeugten Verlustwarme zu ermdglichen, ist vorzugsweise folgende

Ausgestaltung vorgesehen:

- Die Leuchtmittel sind {iber das Tragelement thermisch an den Auflageflansch und/oder
Deckel angekoppelt.

- Am Auflageflansch und/oder Deckel sind Kiihlkérper angeordnet, mittels derer in den
Leuchtmitteln entstehende Verlustwirme an die Umgebung abgebbar ist.

Denn dann kénnen besonders leuchtstarke Leuchtmittel verwendet werden.

Die Leuchtstirke der erfindungsgeméaBen Laterne kann noch weiter gesteigert werden,
wenn die Laterne mindestens eine optische Zusatzanordnung aufweist, die ebenso ausge-
bildet ist wie die optische Grundanordnung, und die optischen Anordnungen in Richtung

der Laternenachse gesehen iibereinander angeordnet sind.

Wenn in diesem Fall die optiséhe Grundanordnung in Richtung der Laternenachse gesehen
in einem definierten Abstand zum Auflageflansch gehalten ist und die optische Zusatzan-

ordnung in Richtung der Laternenachse gesehen in einem definierten Abstand zum Deckel
gehalten ist, gestaltet sich das Einjustieren der optischen Anordnungen einfacher. Dies gilt
ganz besonders, wenn zwischen den Tragelementen der optischen Anordnungen ein elasti-

scher Abstandhalter angeordnet ist.
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Wenn zumindest die d&uleren Giirteloptiken der optischen Anordnungen einstiickig mitein-
ander verbunden sind und zwischen dem Auflageflansch und dem Deckel gelagert sind,
gestaltet sich der konstruktive Aufbau der erfindungsgeméBen Laterne einfacher, da dann

weniger Einzelteile bendtigt werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen. Dabei zeigen in Prinzipdarstel-
lung

Figur 1 eine Laterne in der Seitenansicht,

Figur 2  die Latemne von Figur 1 im Schnitt,

Figur 3  ein Detail von Figur 2,

Figur4  das Prinzip der Beeinflussung der Abstrahlcharakteristik der Leuchtmittel,
Figur 5  eine ergénzende Darstellung zu Figur 4,

Figur 6  eine dulere Giirteloptik in einer alternativen Ausgestaltung,

Figur7  eine Abwandlung von Figur 4,

Figur8  eine Abwandlung von Figur 3,

Figur 9 eine Draufsicht auf einen Sektor eines Unterteils,

- Figur 10  einen Sektor eines Tragelements in der Draufsicht,

Figur 11  einen Schnitt durch Figur 6 ldngs der Linie VII — VII in Figur 6,
Figur 12  ein Prinzipschaltbild und

Figur 13  einen Teil einer weiteren Laterne im Schnitt.

Die erfindungsgeméBe Laterne ist vom Ansatz her dhnlich aufgebaut wie die Laterne des
DE-U-203 05 625. Zusitzlich zu den nachfolgenden Ausfiihrungen beziiglich der erfin-
dungsgemiBen Ausgestaltung der Laterne ist daher — insbesondere beziiglich des mecha-
nisch-konstruktiven Grundaufbaus der Laterne — ergénzend stets auch das DE-U-203 05

625 mit heranzuzichen.

Nachfolgend werden in Verbindung mit den Figuren 1 und 2 vereinfacht nochmals kurz
die Grundprinzipien der Laterne des DE-U-203 05 625 erldutert, soweit sie fiir das Ver-
stdndnis der vorliegenden Erfindung von Bedeutung sind. Beziiglich Detailergénzungen
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und Detailausgestaltungen kann dabei, wie bereits erwihnt, stets auf das DE-U-203 05 625
zuriickgegriffen werden, soweit die dort getroffenen Ausfiihrungen der nachfolgenden Be-

schreibung der erfindungsgemiBen Laterne nicht widersprechen.

GemaB den Figuren 1 und 2 weist die erfindungsgemiBe Laterne also einen Grundkorper
1, eine duBere Giirteloptik 2 und einen Deckel 3 auf. Der Grundkérper 1 weist ein Zentral-
rohr 4 auf, an dem insbesondere ein Befestigungsflansch 5 und ein Auflageflansch 6 ange-

ordnet sind.

Mittels des Befestigungsflansches 5 ist die Laterne an einem Montageort befestigbar. Hier-
zu weist der Befestigungsflansch 5 Bohrungen 7 auf, durch die schematisch angedeutete
Schrauben 8 hindurchfiihrbar sind.

Der Auflageflansch 6, das Zentralrohr 4, der Deckel 3 und die duBere Giirteloptik 2 um-
schlieBen einen ringformigen Aufnahmeraum 9, in dem ein ringférmiges Tragelement 10
angeordnet ist. Das Tragelement 10 besteht im Wesentlichen aus einem Oberteil 11, einem
Unterteil 12 und einem Mittelteil 13. Auf dem Mittelteil 13 sind ringformig um eine Later-
nenachse 14 herum eine Anzahl von Leuchtmitteln 15 angeordnet. Die Leuchtmittel 15
konnen prinzipiell beliebige Leuchtmittel 15 sein. Bevorzugt sind sie aber Leuchtdioden
15, insbesondere Hochleistungs-Leuchtdioden 15. Zwischen dem Oberteil 11 und dem
Unterteil 12 ist eine innere Giirteloptik 16 angeordnet. Somit tragt das Tragelement 10
auch die innere Giirteloptik 16. Das Tragelement 10 und die Giirteloptiken 2, 16 bilden

zusammen eine optische Grundanordnung.

Die Laterne ist im Wesentlichen rotationssymmetrisch um die Laternenachse 14 ausgebil-
det. Insbesondere sind die Giirteloptiken 2, 16 sowie das Oberteil 11 und das Unterteil 12
vollstindig ringférmige Teile. Das Oberteil 11 und das Unterteil 12, eventuell auch die
Giirteloptiken 2, 16, sind dabei vorzugsweise als Drehteile ausgebildet. Auf die Ausgestal-
tung des Mittelteils 13 wird spéter noch ndher eingegangen.

Die duBere Giirteloptik 2 hat beziiglich der Abdichtung des Aufnahmeraums 9 die gleiche
Funktion wie die in dem DE-U-203 05 625 beschriebene Giirteloptik. Sie ist daher auf die

10
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gleiche Weise zum Deckel 3 und zum Auflageflansch 6 hin gelagert wie die Giirteloptik
des DE-U-203 05 625. Sie besteht vorzugsweise aus Polymethylmetacrylat (PMMA, Ple-

xiglas).

Die optische Grundanordnung ist somit zwischen dem Auflageflansch 6 und dem Deckel 3

angeordnet, wodurch die Dichtigkeit der Laterne besonders einfach zu gewihrleisten ist.

Auch das Zentralrohr 4 dient dem gleichen Zweck wie das Zentralrohr des DE-U-203 05
625. Insbesondere dient es auch der radialen Fixierung des Tragelements 10 und der Radi-
al- und Axialfixierung des Deckels 3.

Das Tragelement 10 ist — sieche wieder Figur 3 des DE-U-203 05 625 — axial héheneinstell-
bar. Dadurch ist eine Mittelpolarrichtung a beziiglich der Laternenachse 14 einstellbar, in
der von der Laterne ein optisches Warnsignal abgestrahlt wird. In der Regel betrégt der
Winkel der Mittelpolarrichtung a 90°. Bei vertikaler Anordnung der Laternenachse 14
strahlt die Laterne ihr Warnsignal also in alle horizontalen Richtungen ab. Prinzipiell
konnte der Winkel der Mittelpolarrichtung o aber auch einen anderen Wert als 90° aufwei-

sen,

Das Abstrahlen des Warnsignals erfolgt somit rundum um die Laternenachse 14 herum. In
Polarrichtung, das heiBt beziiglich des Winkels zur Laternenachse 14, wird das Warmnsignal
hingegen nur in einem Sollpolarwinkelbereich f um die Mittelpolarrichtung o herum ab-
gestrahlt. Der Sollpolarwinkelbereich B betrégt in der Regel nur wenige Grad, z. B. 2 bis
10°.

Wie sich besonders deutlich aus Figur 3 ergibt, weisen das Oberteil 11 und das Unterteil
12 je einen Bereich 17, 18 auf, der dem jeweils anderen Teil 12, 11 zugewandt ist. Die
einander zugewandten Bereiche 17, 18 sind spiegelnd ausgebildet und bilden in ihrer Ge-
samtheit einen Giirtelreflektor 17, 18. Sie sind im Wesentlichen parabelférmig gekriimmt.
Die Leuchtmittel 15 sind vorzugsweise im Brennpunkt der durch sie definierten Parabel

angeordnet. Prinzipiell wire aber auch ein Versatz zur optischen Achse moglich.

11



10

15

20

25

30

WO 2005/124224 PCT/EP2005/052764

GemiB Ausflihrungsbeispiel, das den Regelfall darstellt, weisen sowohl das Oberteil 11 als
auch das Unterteil 12 einen spiegelnden Bereich 17, 18 auf. In diesem Fall sind das Ober-
teil 11 und das Unterteil 12 identisch ausgebildet.

Prinzipiell wére es aber mdglich, das Oberteil 11 und das Unterteil 12 verschieden vonein-
ander auszubilden. Beispielsweise ist es moglich, nur einen der beiden Bereiche 17, 18
parabolisch auszugestalten. Auch wire es moglich, nur einen der Bereiche 17, 18 spie-
gelnd auszubilden. Dies kann im Einzelfall zur gezielten Beeinflussung der Abstrahlcha-

rakteristik sinnvoll sein.

Wenn die Teile 11, 12 verschieden voneinander ausgebildet sind, ist das Teil 12, 11, das
nicht reflektierend und/oder nicht parabolisch ausgebildet ist, vorzugsweise lichtabsorbie-
rend ausgebildet. Beispielsweise kann in diesem Fall das andere Teil 12, 11 mit einer licht-
absorbierenden Schicht versehen sein, insbesondere schwarz eloxiert sein. Welches der
beiden Teile 11, 12 dabei reflektierend ausgebildet ist und welches lichtabsorbierend,
héngt von den konkreten Umsténden des Einzelfalles ab, insbesondere der angestrebten
Abstrahlcharakteristik.

Das Oberteil 11 und das Unterteil 12 weisen Aufnahmenuten 19, 20 auf, in denen sie das
Mittelteil 13 aufnehmen. Diese Aufnahmenuten 19, 20 sind beziiglich des Oberteils 11 und
des Unterteils 12 radial innen angeordnet. In ihnen ist das Mittelteil 13 gehalten. Somit
sind das Oberteil 11 und das Unterteil 12 durch das Mittelteil 13 in einem definierten Ab-

stand a voneinander gehalten.

GemaB Figur 3 ist jedes Teil 11, 12 mit einem spiegelnden Bereich 17, 18 einstiickig aus-
gebildet. Das Spiegeln der spiegelnden Bereiche 17, 18 kann in diesem Fall beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass die spiegelnden Bereiche 17, 18 fein bearbgitet, z. B. poliert,
sind. Alternativ wire es aber auch moglich, dass das Oberteil 11 und das Unterteil 12 je-
weils einen einstlickigen Hauptkorper aufweisen und die spiegelnden Bereiche 17, 18 mit

einer spiegelnden Beschichtung versehen sind.

12
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Im Falle der einstiickigen Ausbildung von Oberteil 11 und Unterteil 12 bestehen das Ober-
teil 11 und das Unterteil 12 vorzugsweise aus Metall, insbesondere aus Stahl, z. B. Edel-
stahl bzw. rostfreiem Stahl. Im Falle des Vorsehens einer separaten spiegelnden Beschich-
tung kénnen das Oberteil 11 und/oder das Unterteil 12 alternativ aus Metall (z. B. wieder
Stahl) oder Kunststoff bestehen. Die Beschichtung kann z. B. eine Chrombeschichtung

sein.

Wie weiterhin aus Figur 3 ersichtlich ist, weisen das Oberteil 11 und das Unterteil 12 zur
Aufnahme der inneren Giirteloptik 16 weitere Aufhahmenuten 21, 22 auf, die jedoch be-
ziiglich des Oberteils 11 und des Unterteils 12 radial auBen angeordnet sind. Dadurch wei-
sen das Oberteil 11 und das Unterteil 12 im Ergebnis einen Uberstand b iiber die innere
Giirteloptik 16 auf, so dass diese vor und auch wahrend der Montage des Tragelements 10

in begrenztem Umfang vor mechanischer Einwirkung von radial auBen geschiitzt ist.

Die innere Giirteloptik 16 besteht vorzugsweise — ebenso wie die dulere Giirteloptik 2 —
aus PMMA (Plexiglas). Sie ist gemiB Figur 3 sowohl zum Oberteil 11 als auch zum Unter-
teil 12 hin schwimmend gelagert. Die schwimmende Lagerung der inneren Giirteloptik 16
sowohl zum Oberteil 11 als auch zum Unterteil 12 hin wird dabei gemiB Figur 3 durch je
genau einen O-Ring 23, 24 bewirkt. Prinzipiell konnten aber-auch mehr als je ein O-Ring

23, 24 vorhanden sein.

Das Oberteil 11, das Unterteil 12 und die innere Giirteloptik 16 weisen zur Aufnahme der
zwischen ihnen angeordneten O-Ringe 23, 24 vorzugsweise je eine O-Ringnut 25 bis 28
auf. Dadurch wird eine gute Radialfixierung der inneren Giirteloptik 16 innerhalb des
Tragelements 10 und damit beziiglich der Leuchtmittel 16 und des Giirtelreflektors 17, 18
bewirkt. Die Fixierung ist dabei besonders gut und zuverléssig, wenn die O-Ringnuten 25
bis 28 einen knapp halbkreisformigen Querschnitt aufweisen, im Querschnitt also einen

Kreisbogen zwischen 90 und 150° iiberstreichen.

Weiterhin ist aus Figur 3 ersichtlich, dass das Oberteil 11 und das Unterteil 12 radial auen
an aneinander zugewandten Bereichen Abschrégungen 29, 30 aufweisen. Dadurch streben

das Oberteil 11 und das Unterteil 12 nach radial auBen voneinander weg.

13
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Das optische Funktionsprinzip der erfindungsgeméaBen Laterne wird nunmehr nachstehend
in Verbindung mit den Figuren 4 und 5, insbesondere in Verbindung mit Figur 4, néher
erldutert. Figur 4 ist dabei eine vereinfachte Darstellung von Figur 3, erweitert um die &du-

Bere Giirteloptik 2, Figur 5 eine Schnittdarstellung ldngs der Linie V — V in Figur 4.

GemiB den Figuren 4 und 5 strahlt jedes der Leuchtmittel 15 sein Licht beziiglich der La-
ternenachse 14 nach radial auBen in einen Raumwinkelbereich ab. Der Raumwinkelbereich
iberdeckt dabei um die Laternenachse 14 herum einen Azimutwinkel y, der in etwa 180°
betrégt, also erheblich kleiner als 360° ist. Relativ zur Laternenachse 14, also in Polarrich-
tung, iiberdeckt der Raumwinkelbereich — siehe Figur 2 - einen Polarwinkel 8, der in der
Regel gleich dem Azimutwinkel v ist, also ebenfalls etwa 180° betrégt. In jedem Fall ist
dieser Polarwinkel 8 erheblich groBer als der Sollpolarwinkelbereich B, in dem das Warn-
signal um die Mittelpolarrichtung o herum abgestrahlt werden soll.

Licht, das von den Leuchtmitteln 15 relativ zur Laternenachse 14 in einem die Mittelpolar-
richtung a enthaltenden zentralen Polarwinkelbereich abgestrahlt wird, nachfolgend Zent-
rallicht genannt, tritt durch die innere Giirteloptik 16 und die &uBere Giirteloptik 2 hin-
durch, ohne zuvor auf den Giirtelreflektor 17, 18 zu treffen. Licht, das von den Leuchtmit-
teln 15 auBerhalb dieses zentralen Polarwinkelbereichs abgestrahlt wird, nachfolgend Au-
Benlicht genannt, wird hingegen zunichst vom Girtelreflektor 17, 18 nach radial auen
reflektiert und tritt erst dann durch die innere Giirteloptik 16 und die dulere Gtirteloptik 2
hindurch. Zur Vermeidung von Verwechslungen sei dabei klargestellt, dass Bereiche, de-
nen das Adjektiv ,,polar beigefligt ist, sich auf Winkelbereiche in Polarrichtung beziehen,
in denen das Licht von den Leuchtmitteln 15 anfanglich abgestrahlt wird.

Erfindungsgemil sind nun die Anordnung der Leuchtmittel 15 und des Giirtelreflektors
17, 18 auf dem Tragelement 10, die Anordnung des Tragelements 10 und der Giirtelopti-
ken 2, 16 sowie die Ausbildung des Giirtelreflektors 17, 18 und der Giirteloptiken 2, 16
derart aufeinander abgestimmt, dass sowohl das Zentrallicht als auch das AuBenlicht nach
dem Austreten aus der duferen Giirteloptik 2 in Polarrichtung innerhalb des Sollpolarwin-
kelbereichs B um die Mittelpolarrichtung o abgestrahlt werden. Dies wird nachfolgend in
Verbindung mit Figur 4 detailliert erldutert.

14
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Wie bereits erwihnt und aus Figur 4 auch ersichtlich, sind die spiegelnden Bereiche 17, 18
parabelformig gekriimmt und sind die Leuchtmittel 15 in der Fokuslinie der so definierten
Giirtelparabel angeordnet. Die Anordnung der Leuchtmittel 15 und des Giirtelreflektors 17,
18 auf dem Tragelement 10 und die Ausbildung des Giirtelreflektors 17, 18 sind somit der-
art aufeinander abgestimmt, dass das AuBenlicht als in Polarrichtung paralleles Lichtbiin-
del den Giirtelreflektor 17, 18 verldsst und so auf die innere Giirteloptik 16 auftrifft. Gege-
benenfalls konnte das Lichtbiindel auch in Polarrichtung geringfligig divergieren. Eine
exakt parallele Ausrichtung ist aber vorzuziehen. Das auf die innere Giirteloptik 16 auftref-
fende AuBenlicht ist daher zundchst — zumindest im Wesentlichen — in die Mittelpolarrich-

tung a gerichtet.

Das AuBenlicht tritt in einem inneren Mittelbereich 31 durch die innere Giirteloptik 16
hindurch und durchdringt sie so. In diesem inneren Mittelbereich 31 ist die innere Giirtel-
optik 16 vorzugsweise derart ausgebildet, dass die Polarrichtung des AuBenlichts von ihr
im Wesentlichen nicht geéndert wird. Vorzugsweise ist sie also im inneren Mittelbereich
31 als zylindrischer Ring ausgebildet. Gegebenenfalls konnte sie das AuBenlicht aber auch
geringfligig auf die Mittelpolarrichtung o zu brechen. In diesem Fall kdnnte es auch sein,
dass das AuBenlicht aus der inneren Giirteloptik 16 als in Polarrichtung geringfiigig kon-
vergierendes Lichtbiindel austritt. Vorzugsweise aber tritt das AuBenlicht aus der inneren

Gilirteloptik 16 als in Polarrichtung paralleles Lichtbiindel aus.

Zur Vermeidung von Verwechslungen sei dabei klargestellt, das Bereiche, denen das Ad-
jektiv ,,innen* bzw. ,,auen* beigefiigt ist, sich auf Bereiche der (radial innen angeordne-
ten) inneren Giirteloptik 16 bzw. der (radial auBen angeordneten) duBeren Giirteloptik 2

beziehen. Die Prifixe Innen-, Mittel- und AuBen- bei diesen Bereichen beziehen sich auf

die Lage in Polarrichtung beziiglich der Mittelpolarrichtung c.

Das AuBenlicht durchdringt die duBere Giirteloptik 2 in einem &uleren Mittelbereich 32.
Die Anordnung und Ausgestaltung der einzelnen optischen Elemente 15, 17, 18, 16, 2 sind
dabei gemiB Figur 4 derart, dass der du8ere Mittelbereich 32 nur vom AuBenlicht, nicht
aber auch vom Zentrallicht durchdrungen wird. Es ist daher méglich, den duBeren Mittel-
bereich 32 der duBeren Giirteloptik 2 derart auszugestalten, dass das aus der duleren Giir-
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teloptik 2 austretende AuBenlicht in Polarrichtung geringfiigig divergiert. Die duBere
Giirteloptik 2 kann dabei im &uBeren Mittelbereich 32 alternativ als schwache polar
wirkende Linse oder aber, wie in Figur 4 dargestellt, als Ring gleichméBiger Dicke d aus-
gebildet sein. In beiden Fillen iiberdeckt das aus dem duBeren Mittelbereich 32 der
duBeren Giirteloptik 2 austretende Auflenlicht aber in Polarrichtung maximal den
Sollpolarwinkelbereich f um die Mittelpolarrichtung o herum. Die Divergenz des
AuBenlichts ergibt sich im Fall der Ausbildung als Ring gleichmiBiger Dicke d dabei auf
Grund des Umstands, dass die Leuchtdioden 15 eine endliche Fliache aufweisen, aus der sie
ihr Licht abstrahlen, also keine Punktlichtquellen sind.

Das Zentrallicht enthélt Licht, das in einem die Mittelpolarrichtung o enthaltenden polaren
Mittelbereich abgestrahlt wird. Dieses Licht wird nachfolgend inneres Zentrallicht ge-
nannt. Es ist dadurch charakterisiert, dass es sich zumindest bis zum Eintreten in die innere
Giirteloptik 16, vorzugsweise sogar bis zum Austreten aus der inneren Giirteloptik 16,
nicht mit dem AuBenlicht iiberschneidet. Das Zentrallicht enthélt aber auch Licht, das sich
spétestens beim Austreten aus der inneren Giirteloptik 16, eventuell auch schon innerhalb
der inneren Giirteloptik 16 oder vor der inneren Giirteloptik 16, mit dem AuBenlicht iiber-
schneidet. Diese Licht wird in zwei in Polarrichtung auf je einer Seite an den polaren Mit-

telbereich angrenzenden polaren AuBenbereichen abgestrahlt.

Die innere Giirteloptik 16 ist gemaB Figur 4 in einem inneren Innenbereich 33, in dem sie
ausschlieBlich vom inneren Zentrallicht durchdrungen wird, als polar wirkende Sammel-

linse ausgebildet, so dass das innere Zentrallicht von ihr auf die Mittelpolarrichtung o zu
gebrochen wird. Dadurch wird erreicht, dass das innere Zentrallicht sich auch im Bereich

der duBeren Giirteloptik 2 nicht mit dem AuBenlicht liberschneidet.

Die duBere Giirteloptik 2 kann daher in einem &duleren Innenbereich 34, in dem sie aus-
schlieBlich vom inneren Zentrallicht durchdrungen wird, ebenfalls als Ring gleichméaBiger
Dicke d oder als schwach polar wirkende Linse ausgebildet sein, so dass auch das aus der
duBeren Giirteloptik 2 austretende innere Zentrallicht in Polarrichtung divergiert. Die Di-

vergenz ist dabei um die Mittelpolarrichtung o herum, und zwar maximal um den Sollpo-
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larwinkelbereich B. Die in Figur 4 dargestellte Ausbildung als Ring gleichméiBiger Dicke d

ist dabei vorzuziehen.

Das innere Zentrallicht tritt vorzugsweise aus der inneren Giirteloptik 16 als in Polarrich-
tung paralleles Lichtbiindel aus. Da weiterhin vorzugsweise, wie bereits erwihnt, auch das
Auflenlicht als in Polarrichtung paralleles Lichtbiindel aus der inneren Giirteloptik 16 aus-
tritt, ist es moglich, die duBere Giirteloptik 2 in ihren duBeren Mittelbereichen 32 und in
ihrem duBeren Innenbereich 34 einheitlich auszugestalten, wie dies in Figur 4 dargestellt

ist.

Das duBlere Zentrallicht ist nicht ganz so einfach zu handhaben. Denn ein Teil des dulleren
Zentrallichts durchdringt die innere Giirteloptik 16 zwar in einem inneren AuBenbereich
35, in dem die innere Giirteloptik 16 ausschlieBlich vom duBeren Zentrallicht durchdrun-
gen wird. In diesem Bereich ist es moglich, die innere Giirteloptik 16 derart auszubilden,
dass individuell dieser Teil des duBeren Zentrallichts beeinflusst wird, insbesondere auf die

Mittelpolarrichtung o zu gebrochen wird.

Es existiert aber ein weiterer Teil des duBeren Zentrallichts, der im inneren Mittelbereich

-31 durch die innere Giirteloptik 16 hindurch tritt. In diesem Bereich 31 tritt auch das Au-

Benlicht durch die innere Giirteloptik 16 hindurch. Die duBere Giirteloptik 2 ist aber radial
so weit von der inneren Giirteloptik 16 beabstandet, dass dieser Teil des dueren Zentral-
lichts in einem ersten duBeren AuBenbereich 36 auf die duBere Giirteloptik 2 trifft und die-
se durchdringt, wobei der erste dulere Aulenbereich 36 sich nicht mehr mit dem duBeren
Mittelbereich 32 — und erst recht nicht mit dem &uBeren Innenbereich 34 — iiberschneidet.
Der erste duBere AuBlenbereich 36 der duBeren Giirteloptik 2 wird daher ausschlieSlich von
dem Teil des duBeren Zentrallichts durchdrungen, der die innere Giirteloptik 16 im Bereich
des inneren Mittelbereichs 31 durchdrungen hat. Es ist daher auch moglich, den ersten
duBeren AuBenbereich 36 derart auszubilden, dass dieser Teil des duBeren Zentrallichts in
Polarrichtung auf die Mittelpolarrichtung o zu gebrochen wird. Es ist somit méglich, die
duBere Giirteloptik 2 derart auszubilden, dass dieser Teil des aus der duBeren Giirteloptik 2
austretenden duBeren Zentrallichts in Polarrichtung um die Mittelpolarrichtung o diver-

giert, aber maximal den Sollpolarwinkelbereich B {iberdeckt.
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Der Teil des duBieren Zentrallichts, der den inneren AuBenbereich 35 durchdrungen hat,
wird durch die innere Giirteloptik 16 vorzugsweise in Polarrichtung derart umgelenkt, dass
er aus der inneren Giirteloptik 16 als in Polarrichtung im Wesentlichen paralleles oder
leicht divergierendes Lichtbiindel austritt. Die Ablenkung ist dabei derart gewéhlt, dass
dieser Teil des duBeren Zentrallichts in einem zweiten dueren AuBenbereich 37 durch die
duBere Giirteloptik 2 hindurch tritt, der vom ersten dueren AuBenbereich 36 verschieden
ist. Auch beziiglich dieses zweiten dueren AuBlenbereichs 37 ist es daher méglich, die
dufere Giirteloptik 2 derart auszubilden, dass dieser Teil des &uBeren Zentrallichts von der
duBeren Giirteloptik 2 in Polarrichtung auf die Mittelpolarrichtung a zu gebrochen wird,
nach dem Austreten aus der duBBeren Giirteloptik 2 in Polarrichtung um die Mittelpolarrich-
tung o herum divergiert, dabei aber maximal den Sollpolarwinkelbereich B {iberdeckt.

Bei der obenstehend in Verbindung mit den Figuren 1 bis S beschriebenen Grundausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung muss die duBere Giirteloptik 2 eine relativ grofe
radiale Dicke d (sieche Figur 4) aufweisen. Dies ist erforderlich, um auch das duBlere Zent-
rallicht vollstindig in den Sollpolarwinkelbereich B um die Mittelpolarrichtung o herum

ablenken zu kénnen.

Bei der Ausfiihrungsform geméB Figur 6 kann diese radiale Dicke d dadurch reduziert
werden, dass die duBere Giirteloptik 2 — zumindest in ihren duBeren AuBlenbereichen 36, 37
als Fresnel-Optik 2 ausgebildet ist. Die Ausbildung als Fresnel-Optik 2 erfolgt dabei ge-
miB Figur 6 vorzugsweise beziiglich der Laternenachse 14 radial auBlen. Die duBere Giir-
teloptik 2 weist also radial auBen in ihren duBeren AuBlenbereichen 36, 37 mindestens eine
Stufe 2° auf. Diese Stufe 2’ wird nicht von abgestrahltem bzw. abzustrahlendem Licht
durchdrungen.

Die Stufe 2’ bildet mit der Mittelpolarrichtung o einen Neigungswinkel 1. Der Nei-
gungswinkel ¢1 ist dabei mindestens halb so grof8 wie der Sollpolarwinkelbereich . Denn
dann erfolgt keine Abschirmung von Licht, das die du8ere Giirteloptik 2 bereits durch-

drungen hat und aus dieser ausgetreten ist.
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Ein Lichtstrahl 37°, der die Stufe 2’ radial innen tangiert, bildet mit der Mittelpolarrichtung
o. einen Abstrahlwinkel £2. Vorzugsweise ist der Neigungswinkel €1 maximal so gro8 wie
der Abstrahlwinkel €2. Denn dann erfolgt auch keine Abschirmung von Licht, das die du-
Bere Giirteloptik 2 im Bereich der Stufe 2’ durchdringt.

Alternativ oder zusitzlich zur Ausbildung der &uBeren Giirteloptik 2 als Fresnel-Optik 2 ist
es gemaB Figur 7 auch moglich, zwischen der inneren Giirteloptik 16 und der duBeren Giir-
teloptik 2 eine oder mehrere weitere Giirteloptiken 16’ anzuordnen, die ebenfalls Bestand-
teil der optischen Grundanordnung ist bzw. sind. GeméB Figur 7 ist zwischen der inneren
Giirteloptik 16 und der duBeren Giirteloptik 2 beispielsweise eine einzige weitere Giirtel-
optik 16’ angeordnet. Die weitere Giirteloptik 16’ kann dabei vom Tragelement 10 gehal-
ten sein. Vorzugsweise ist die weitere Giirteloptik 16 aber, wie die duBere Giirteloptik 2
auch, zwischen dem Deckel 3 und dem Auflageflansch 6 gelagert. Vorzugsweise ist sie —
ebenso wie die innere Giirteloptik 16 und die duBere Giirteloptik 2 — schwimmend gela-
gert, insbesondere iiber je einen oder je zwei O-Ringe zum Deckel 3 und zum Auflage-

flansch 6 hin.

Die weitere Giirteloptik 16’ ist in dem Bereich, in dem sie vom inneren Zentrallicht und
vom AuBenlicht durchdrungen wird, vorzugsweise als Ring mit konstanter radialer Dicke
ausgebildet. Denn dadurch dndert sie die Polarrichtung des inneren Zentrallichts und des
AuBenlichts im Wesentlichen nicht. Auerhalb dieses Bereichs, also — entsprechende La-
gerung der weiteren Giirteloptik 16” vorausgesetzt — zum Deckel 3 und zum Auflage-
flansch 6 hin, wird die weitere Giirteloptik 16’ ausschlieBlich vom dufleren Zentrallicht
durchdrungen. In diesem Bereich ist sie als in Polarrichtung wirkende Sammeloptik 16’
ausgebildet. In diesem Bereich bricht sie also das duBere Zentrallicht auf die Mittelpolar-
richtung o zu.

Wie bereits erwihnt, ist die Ausgestaltung gemiBl Figur 7 alternativ oder zusétzlich zur
Ausgestaltung geméa8 Figur 6 moglich. In der Regel reicht aber eine der MaBnahmen der
Figuren 6 und 7 aus, um ein Lenken des gesamten von den Leuchtdioden 15 abgestrahlten

Lichts in den Sollpolarwinkelbereich B um die Mittelpolarrichtung o herum zu erreichen.
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Wenn im Einzelfall ein besonders kleiner Sollpolarwinkelbereich B um die
Mittelpolarrichtung o herum gefordert ist, kann es sein, dass auch die obenstehend
beschriebenen MaBnahmen noch nicht ausreichen, um die geforderte Abstrahlcharak-
teristik zu erreichen. In diesem Fall kann es hilfreich sein, die Lichtwege der einzelnen
Leuchtmittel 15 in Tangentialrichtung voneinander zu trennen. Vorzugsweise ist hierzu
gemilB Figur 8 auf dem Tragelement 10 zwischen je zwei Leuchtmitteln 15 je ein
Trennsteg 37a angeordnet. Die Trennstege 37a erstrecken sich in Radialrichtung von den
Leuchtmitteln 15 zur inneren Giirteloptik 16. Sie sind gema8 Figur 8 lichtabsorbierend
ausgebildet.

Die Trennstege 37a sind in der Regel entweder alle im Oberteil 11 oder alle im Unterteil
12 angeordnet. GemaB Figur 8 sind sie beispielsweise im Unterteil 12 angeordnet. Das
Unterteil 12 weist daher gemaB Figur 9 Trennstegaufnahmenuten 37b auf, in denen die
Trennstege 37a aufgenommen sind. Vorzugsweise sind die Trennstege 37a im Unterteil 12
durch Klemmsitz gehalten. Alternativ oder zuséitzlich konnen sie auch in das Unterteil 12
geklebt sein. Von dem Oberteil 11 sind die Trennstege 37a geméB Figur 8 in Axialrichtung
geringfiigig beabstandet. '

GemiB Figur 10, das ein weiteres Detail des Mittelteils 13 des Tragelements 10 zeigt, be-
steht das Mittelteil 13 aus einer Vielzahl von Einzelelementen 38, die kreisformig um die
Laternenachse 14 herum angeordnet sind, so dass jedes der Einzelelemente 38 einen Tan-
gentialsektor um die Laternenachse 14 herum abdeckt. Auf jedem der Einzelelemente 38
ist dabei genau eines der Leuchtmittel 15 angeordnet. Die Einzelelemente 38 sind durch

eine — vorzugsweise flexible — Leiterplatte 39 miteinander verbunden.

Die Einzelelemente 38 bestehen vorzugsweise aus Metall, insbesondere Aluminium. Sie
weisen typischerweise in Radialrichtung eine Dicke von 1,5 bis 3 mm, z. B. von 2 mm,

auf. In Umfangsrichtung weisen sie typisch eine Breite von 8 bis 15 mm, z. B. von 10 mm,
auf. In Richtung der Laternenachse 14 weisen sie typisch eine Héhe zwischen 40 und 50

mm, z. B. von 45 mm, auf,

Die Leuchtmittel 15 sind im vorliegenden Fall als Hochleistungs-Leuchtdioden 15 ausge-

bildet. Die in ihnen entstehende Verlustwiarme muss daher abgefiihrt werden. Hierzu wei-
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sen die Leuchtmittel 15 gemiB Figur 11 nach radial innen hin je eine Warmekontaktfliche
40 auf. Zur besseren Wirmeabfuhr sind diese Warmekontaktflichen 40 dabei vorzugswei-
se metallisch beschichtet. Uber die Warmekontaktflichen 40 sind die Leuchtmittel 15
thermisch an die Einzelelemente 38 angekoppelt. Die Ankopplung erfolgt dabei liber einen
elektrisch isolierenden Wirmeleitkleber 41.

Die Leuchtmittel 15 miissen selbstverstindlich elektrisch kontaktiert sein. Dies erfolgt
iiber die bereits erwdhnte — vorzugsweise flexible — Leiterplatte 19. Die Leiterplatte 19 ist
gemiB Figur 11 zwischen den Einzelelementen 38 und den Leuchtmitteln 15 angeordnet.
Um aber die Wéarmeabfuhr von den Leuchtmitteln 15 zu den Einzelelementen 38 mdglichst
wenig zu beeintrichtigen, weist die Leiterplatte 39 im Bereich der Warmekontaktflichen
40 Ausnehmungen auf, so dass die Leuchtmittel 15 liber den Warmeleitkleber 41 direkt mit

den Einzelelemente 38 verklebt sind.

Wenn das Unterteil 11 und das Oberteil 12 des Tragelements 10 ebenfalls aus Metall (ins-
besondere aus Stahl) bestehen, erfolgt ein weiterer Abtransport der Verlustwirme vor-
zugsweise iiber das Oberteil 11 und das Unterteil 12. Alternativ oder zusétzlich ist es aber
auch mdoglich, dass — siehe die Figuren 3 und 11 — die Einzelelemente 38 iiber eine Wir-
meleitfolie 42, thermisch an den Grundkérper 1 bzw. das Zentralrohr 4 des Grundkéorpers 1
angekoppelt sind. Die Wirmeleitfolie 42 kann dabei insbesondere als Schaumfolie 42 aus-
gebildet sein, so dass sie kompressibel ist. Die Schaumfolie 42 bewirkt somit unter ande-
rem, dass das Tragelement 10 vom Zentralrohr 4 radial beabstandet ist. Da die Wérmeleit-
folie 42 ferner elektrisch isolierend wirkt, besteht in Radialrichtung gesehen kein elektri-
scher Kontakt zwischen dem Tragelement 10 und dem Grundkdrper der Laterne.

Wie bereits erwahnt sind die Leuchtmittel 15 gleichméiBig ringformig um die Laternenach-
se 14 herum angeordnet. Die in Figur 12 angegebenen Winkel von (beispielhaft) 9° und
72° sind daher Tangentialwinkel um die Laternenachse 14 herum.

In elektrischer Hinsicht ist gemaB Figur 12 jedes der Leuchtmittel 15 in einem von mehre-

ren Stringen 43-1 bis 43-8 angeordnet. Die Stringe 43 sind dabei geméB Figur 12 zuein-
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ander elektrisch parallel geschaltet. Innerhalb jedes Stranges 43 sind die in dem jeweiligen

Strang 43 angeordneten Leuchtmittel 15 aber zueinander elektrisch in Reihe geschaltet.

Wie aus Figur 12 ersichtlich ist, sind die Leuchtmittel 15 jedes der Strange 43 fiir sich ge-
sehen ebenfalls gleichmiBig um die Laternenachse 14 herum angeordnet. Wenn — egal aus
welchen Griinden — einer der Striinge 43 ausfillt, ergibt sich daher in Tangentialrichtung
um die Laternenachse 14 herum kein toter Bereich, in den kein Licht abgestrahlt wird.

Vielmehr ergibt sich eine sogenannte graceful degradation.

GemaiB Figur 12 sind acht Strénge 43-1 bis 43-8 vorhanden, wobei in jedem Strang flinf
Leuchtdioden 15 angeordnet sind. Insgesamt sind somit 40 Leuchtdioden 15 vorhanden. Es
sind aber auch andere Zahlen méglich. Minimalwerte von sechs Stringen 43, vier Leucht-
dioden 15 je Strang 43 und insgesamt 30 Leuchtdioden 15 sollten abér nicht unterschritten
werden. Ferner sollte die Anzahl an Leuchtdioden 15 je Strang 43 fiir alle Stringe 43 die-

selbe sein.

Wenn die Leuchtstéirke der obenstehend in Verbindung mit den Figuren 1 bis 12 beschrie-

benen Laterne nicht hoch genug ist, kann die Laterne der Figuren 1 bis 12 entsprechend

- Figur 13 modifiziert werden. Denn die Laterne der Figur 13 weist zusétzlich zur optischen

Grundanordnung eine optische Zusatzanordnung auf. Die optischen Anordnungen sind
dabei ersichtlich in Richtung der Laternenachse 14 gesehen iibereinander angeordnet. Jede
der optischen Anordnungen ist so ausgebildet, wie dies obenstehend in Verbindung mit

den Figuren 1 bis 12, insbesondere den Figuren 3 und 4, erldutert wurde.

Als optische Grundanordnung wird nachfolgend die optische Anordnung angeschen, die in
Figur 13 unten angeordnet ist. Umgekehrt wird als optische Zusatzanordnung die optische
Anordnung angesehen, die in Figur 13 oben angeordnet ist. Die optische Grundanordnung
ist in Richtung der Laternenachse 14 gesehen in einem definierten Abstand al zum Aufla-
geflansch 6 gehalten. Ebenso ist die optische Zusatzanordnung in Richtung der Laternen-
achse 14 gesehen in einem definierten Abstand a2 zum Deckel 3 gehalten. Die definierten

Abstinde al, a2 sind dabei vorzugsweise untereinander gleich. Dies ist aber nicht zwin-
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gend erforderlich. Das Einstellen der definierten Abstiinde al, a2 erfolgt vorzugsweise

liber Justierringe 44.

Die Justierringe 44 weisen vorzugsweise eine definierte Dicke auf und bestehen aus einem
praktisch nicht verformbaren Material. Beispielsweise bestehen die Justierringe 44 aus
Metall, z. B. wieder Aluminium. Sie konnen aber auch aus einem elektrisch isolierenden
Material bestehen, insbesondere ebenfalls als Warmeleitfolie ausgebildet sein. In diesem
Fall bleibt die thermische Ankoppelung des Tragelements 10 und damit auch der Leucht-
mittel 15 an den Auflageflansch 6 und den Deckel 3 erhalten. In diesem Fall besteht aber
auch in Axialrichtung gesehen kein elektrischer Kontakt zwischen dem Tragelement 10
und dem Grundkérper 1 der Laterne. Das Tragelement 10 ist daher vom Grundkdrper 1 der
Laterne vollstindig elektrisch isoliert.

Wie bereits erwihnt, sind die Leuchtmittel 15 vorzugsweise Hochleistungsleuchtdioden
15. Die in den Leuchtmitteln 15 entstehende Verlustwarme muss somit abgefiihrt werden.
Zur Optimierung der Warmeabfuhr kann es daher sinnvoll sein, gemi8 Figur 1 am Aufla-
geflansch 6 und/oder am Deckel 3 Kiihlkorper 44° anzuordnen. Aufgrund dieser Kiihlkor-
per 44’ ist dann eine groBere Warmemenge also ohne sie an die Umgebung abgebbar. Die
Kiihlkorper 44 sind dabei in Figur 2 nur-deshalb nicht mit eingezeichnet, um die Uber-
sichtlichkeit von Figur 2 zu erhalten.

- GeméB Figur 11 sind die duBeren Giirteloptiken 2 der optischen Anordnungen einstiickig

miteinander verbunden. Sie sind weiterhin — analog zu der Ausgestaltung mit nur der opti-
schen Grundanordnung — zwischen dem Auflageflansch 6 und dem Deckel 3 gelagert.

Falls — vergleiche die obigen Ausfiihrungen zu etwaigen weiteren Giirteloptiken 16’ — auch
diese weiteren Giirteloptiken 16° zwischen dem Deckel 3 und dem Auflageflansch 6 gela-
gert sind, sind vorzugsweise auch diese Giirteloptiken 16’ einstiickig miteinander verbun-

den.
Zum Andriicken der Tragelemente 10 der optischen Anordnungen an den Auflageflansch 6
bzw. den Deckel 3 ist ein elastischer Abstandhalter 45 vorgesehen, der zwischen den Trag-

elementen 10 der optischen Anordnungen angeordnet ist. Der Abstandhalter 45 besteht
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beispielsweise aus einer diinnen Metallscheibe 46, die im Bereich zu den Tragelementen
10 hin mit elastischen Schichten 47 versehen ist. Die Schichten 47 konnen beispielsweise

aus Gummi bestehen.

Ersichtlich erstreckt sich der Abstandhalter 45 iiber die Tragelemente 10 hinaus nach radial
auBen. Vorzugsweise erstreckt er sich bis kurz vor die am weitesten radial innen angeord-
neten Giirteloptiken 2, hier die duleren Giirteloptiken 2, die einstiickig miteinander ver-

bunden sind und zwischen dem Auflageflansch 6 und dem Deckel 3 gelagert sind.

Mittels der erfindungsgemiBen Laterne ist somit eine zuverléssige, robuste Laterne ge-
schaffen worden, die eine extrem hohe Leuchtstirke mit einem vergleichsweise einfachen
Aufbau und einer hohen Betriebssicherheit im Sinne einer graceful degradation verbindet.
Je nach verwendeten Leuchtmitteln 15 sind dabei Leuchtstirken bis zu 2000 Candela er-

zielbar.
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Patentanspriiche

1. Laterne zum Rundumabstrahlen eines Warnsignals um eine Laternenachse (14) herum,
mit einem an einem Montageort befestigbaren Grundkoérper (1) und mindestens einer opti-
schen Grundanordnung, die ein ringformiges Tragelement (10) sowie eine innere und eine
duBere Giirteloptik (16, 2) aufweist,

- wobei auf dem Tragelement (10) ringformig verteilt eine Anzahl von Leuchtmitteln (15)
angeordnet ist und das Tragelement (10) einen Giirtelreflektor (17, 18) aufweist,

- wobei jedes der Leuchtmittel (15) Licht beziiglich der Laternenachse (14) nach radial
auBen in einem Raumwinkelbereich abstrahlt, der um die Laternenachse (14) herum ei-
nen Azimutwinkel (y) iiberdeckt, der erheblich kleiner als 360° ist, und relativ zur La-
ternenachse (14) einen Polarwinkel (8) iiberdeckt, der erheblich groBer als ein Sollpo-
larwinkelbereich () ist, in dem das Warnsignal um eine Mittelpolarrichtung () herum
abgestrahlt werden soll,

- wobei Licht, das von den Leuchtmitteln (15) relativ zur Laternenachse (14) in einem die
Mittelpolarrichtung (o) enthaltenden zentralen Polarwinkelbereich abgestrahlt wird,
(Zentrallicht) durch die innere und die dulere Giirteloptik (16, 2) hindurch tritt, ohne
zuvor auf den Giirtelreflektor (17, 18) zu treffen,

- wobei Licht, das von den Leuchtmitteln (15) auBerhalb des zentralen Polarwinkelbe-
reichs abgestrahlt wird, (AuBenlicht) zunéchst vom Giirtelreflektor (17, 18) nach radial
auBlen reflektiert wird und erst dann durch die innere und die duBere Giirteloptik (16, 2)
hindurch tritt, ,

- wobei die Anordnung der Leuchtmittel (15) und des Giirtelreflektors (17, 18) auf dem
Tragelement (10), die Anordnung des Tragelements (10) und der Giirteloptiken (2, 16)
sowie die Ausbildung des Giirtelreflektors (17, 18) und der Giirteloptiken (2, 16) derart
aufeinander abgestimmt sind, dass sowohl das Zentrallicht als auch das AuBenlicht nach
dem Austreten aus der duBeren Giirteloptik (2) in Polarrichtung innerhalb des Sollpo-
larwinkelbereichs (B) um die Mittelpolarrichtung (o) abgestrahlt werden.

2. Laterne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung der Leuchtmittel (15) und des Giirtelreflektors (17, 18) auf dem Trag-
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element (10) und die Ausbildung des Giirtelreflektors (17, 18) derart aufeinander abge-
stimmt sind, dass das AuBenlicht als in Polarrichtung paralleles oder geringfligig divergie-
rendes Lichtbiindel auf die innere Giirteloptik (16) auftrifft.

3. Laterne nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Giirteloptik (16) derart ausgebildet ist, dass das AuBenlicht als in Polarrich-
tung paralleles oder geringfiigig konvergierendes Lichtbiindel aus der inneren Giirteloptik
(16) austritt.

4. Laterne nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Giirteloptik (16) in einem inneren Mittelbereich (31), in dem sie vom Au-
Benlicht durchdrungen wird, derart ausgebildet ist, dass die Polarrichtung des AuBenlichts
von ihr im Wesentlichen nicht geindert wird oder das AuBenlicht von ihr geringfligig auf
die Mittelpolarrichtung (o) zu gebrochen wird.

5. Laterne nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Zentrallicht Licht enthilt, das in einem die Mittelpolarrichtung (o) enthalten-
den polaren Mittelbereich abgestrahlt wird, (inneres Zentrallicht) und Licht enthélt, das
in zwei in Polarrichtung auf je einer Seite an den polaren Mittelbereich angrenzenden
polaren AuBenbereichen abgestrahlt wird, (duBeres Zentrallicht),

- dass das innere Zentrallicht sich zumindest bis zum Eintreten in die innere Giirteloptik
(16) nicht mit dem AuBenlicht {iberschneidet und

- dass das duBere Zentrallicht sich spétestens beim Austreten aus der inneren Giirteloptik
(16) mit dem AuBenlicht {iberschneidet.

6. Laterne nach Anspruch §,
dadurch gekennzeichnet,
dass die innere Giirteloptik (16) in einem inneren Innenbereich (33), in dem sie ausschlieB-

lich vom inneren Zentrallicht durchdrungen wird, derart ausgebildet ist, dass das innere
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Zentrallicht sich auch in der duBeren Giirteloptik (2) nicht mit dem AuBenlicht iiberschnei-
det.

7. Laterne nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Giirteloptik (16) im inneren Innenbereich (33) als polar wirkende Sammel-
linse ausgebildet ist, so dass das innere Zentrallicht von ihr auf die Mittelpolarrichtung (o)

zu gebrochen wird.

8. Laterne nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die duBere Giirteloptik (2) in einem duBeren Innenbereich (34), in dem sie ausschlie-
lich vom inneren Zentrallicht durchdrungen wird, als Ring gleichméiBiger Dicke (d)' ausge-
bildet ist.

9. Laterne nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Giirteloptik (16) in einem inneren AuBlenbereich (35), in dem sie aus-
schlieBlich vom duBeren Zentrallicht durchdrungen wird, derart ausgebildet ist, dass das
duBere Zentrallicht von ihr auf die Mittelpolarrichtung (o) zu gebrochen wird.

10. Laterne nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das duBere Zentrallicht, soweit es aus dem inneren AuBenbereich (35) stammt, nach
dem Austreten aus der inneren Giirteloptik (16) in Polarrichtung im Wesentlichen ein pa-

ralleles oder geringfiigig divergierendes Lichtbiindel ist.

11. Laterne nach einem der Anspriiche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das duBere Zentrallicht, soweit es die innere Giirteloptik (16) in einem Bereich (31)
durchdrungen hat, der auch vom AuBenlicht durchdrungen wurde, die duBere Giirteloptik

(2) in einem ersten duBeren AuBenbereich (36) durchdringt, der nur von diesem Teil des
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duBeren Zentrallichts, nicht aber auch vom inneren Zentrallicht oder vom AuBenlicht

durchdrungen wird.

12. Laterne nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste duBere AuBenbereich (36) derart ausgebildet ist, dass das duBBere Zentrallicht
von ihm in Polarrichtung auf die Mittelpolarrichtung (o) zu gebrochen wird, so dass das
aus der duBeren Giirteloptik (2) austretende &uBere Zentrallicht in Polarrichtung divergiert,
dabei aber maximal den Sollpolarwinkelbereich (B) iiberdeckt.

13. Laterne nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das duBere Zentrallicht, soweit es die innere Giirteloptik (16) in einem inneren Au-
Benbereich (35) durchdrungen hat, der ausschlieBlich vom duBeren Zentrallicht durchdrun-
gen wurde, die dulere Gﬁrteloptik (2) in einem vom ersten dueren AuBlenbereich (36)
verschiedenen zweiten duBeren AuBenbereich (37) durchdringt, der nur vom duleren Zent-

rallicht, nicht aber auch vom inneren Zentrallicht oder vom AuBenlicht durchdrungen wird.

14. Laterne nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite duBere AuBenbereich (37) derart ausgebildet ist, dass das duBlere Zentral-
licht von ihm in Polarrichtung auf die Mittelpolarrichtung (o) zu gebrochen wird, so dass
das aus der duBeren Giirteloptik (2) austretende duBere Zentrallicht in Polarrichtung diver-

giert, dabei aber maximal den Sollpolarwinkelbereich (B) tiberdeckt.

15. Laterne nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die duBere Giirteloptik (2) zumindest in ihren duBeren AuBenbereichen (36, 37) als
Fresnel-Optik (2) ausgebildet ist.

16. Laterne nach einem der Anspriiche S bis 15,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das AuBenlicht die duBere Giirteloptik (2) in einem duBeren Mittelbereich (32) durch-
dringt, der nur vom AuBenlicht, nicht aber auch vom inneren oder &uBleren Zentrallicht

durchdrungen wird.

17. Laterne nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die duBere Giirteloptik (2) im duBeren Mittelbereich (32) als Ring gleichméBiger Di-
cke (d) ausgebildet ist.

18. Laterne nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das ringformige Tragelement (10) aus einem Oberteil (11), einem Unterteil (12)
und einem Mittelteil (13) besteht,

- dass das Oberteil (11) und das Unterteil (12) durch das Mittelteil (13) in einem definier-
ten Abstand (a) voneinander gehalten sind,

- dass das Oberteil (11) und das Unterteil (12) ringformige Elemente, insbesondere Dreh-
teile, sind,

- dass das Oberteil (11) und/oder das Unterteil (12) einen Bereich (17, 18) aufweisen, der
dem jeweils anderen Teil (12, 11) zugewandt ist und spiegelnd ausgebildet ist,

- dass die spiegelnden Bereiche (17, 18) in ihrer Gesamtheit den Giirtelreflektor (17, 18)
bilden und

- dass die Leuchtmittel (15) auf dem Mittelteil (13) angeordnet sind.

19. Laterne nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Giirteloptik (16) zwischen dem Oberteil (11) und dem Unterteil (12) ange-
ordnet ist.

20. Laterne nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass die innere Giirteloptik (16) sowohl zum Oberteil (11) als auch zum Unterteil (12) hin

schwimmend gelagert ist.
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21. Laterne nach Anspruch 18, 19 oder 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass von Oberteil (11) und Unterteil (12) nur eines der beiden Teile (11, 12) reflektierend
ausgebildet ist und dass das andere Teil (12, 11) lichtabsorbierend ausgebildet ist.

22. Laterne nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Trennung der Lichtwege der einzelnen Leuchtmittel (15) auf dem Tragelement
(10) zwischen je zwei Leuchtmitteln (15) je ein Trennsteg (37a) angeordnet ist, der sich in

Radialrichtung von den Leuchtmitteln (15) zur inneren Giirteloptik (16) erstreckt.

23. Laterne nach Anspruch 21 und Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass das lichtabsorbierend ausgebildete Teil (12, 11) Trennstegaufnahmenuten (37b) zur
Aufnahme der Trennstege (37a) aufweist.

24. Laterne nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkérper (1) einen Auflageflansch (6) und einen Deckel (3) aufweist und dass
die optische Grundanordnung zwischen dem Auflageflansch (6) und dem Deckel (3) ange-
ordnet ist.

25. Laterne nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

- dass sowohl in Radialrichtung als auch in Axialrichtung zwischen dem Tragelement
(10) und dem Grundkorper (1) aus elektrisch isolierenden Materialien bestehende
Schichten (42, 44) angeordnet sind, so dass das Tragelement (10) vom Grundkdrper (1)
elektrisch isoliert ist,

- dass die Leuchtmittel (15) iiber das Trageelement (10) thermisch an den Auflageflansch
(6) und/oder den Deckel (3) angekoppelt sind und
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- dass am Auflageflansch (6) und/oder am Deckel (3) Kiihlkorper (44°) angeordnet sind,
mittels derer in den Leuchtmitteln (15) entstehende Verlustwarme an die Umgebung

abgebbar ist.

26. Laterne nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie mindestens eine optische Zusatzanordnung aufweist, die ebenso ausgebildet ist
wie die optische Grundanordnung, und dass die optischen Anordnungen in Richtung der

Laternenachse (14) gesehen iibereinander angeordnet sind.

27. Laterne nach Anspruch 24 und 26 oder Anspruch 25 und 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Grundanordnung in Richtung der Laternenachse (14) gesehen in einem
definierten Abstand (al) zum Auflageflansch (6) gebalten ist und dass die optische Zusatz-
anordnung in Richtung der Laternenachse (14) gesehen in einem definierten Abstand (a2)
zum Deckel (3) gehalten ist.

28. Laterne nach Anspruch 26 oder 27,
dadurch gekennzeich‘-net,h
dass zwischen den Tragelementen (10) der optischen Anordnungen ein elastischer Ab-

standhalter (45) angeordnet ist.

29. Laterne nach Anspruch 24 oder 25 und einem der Anspriiche 26 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest die duBeren Giirteloptiken (2) der optischen Anordnungen einstiickig mit-
einander verbunden sind und zwischen dem Auflageflansch (6) und dem Deckel (3) gela-

gert sind.
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