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(54) GEHWEGBELEUCHTUNG

(57) Die Gehwegbeleuchtung umfasst in oder an einem
Handlauf (2) angeordneten Leuchten (3, 3") mit
Leuchtmitteln (5a, 5b), insbesondere LEDs, von
denen mit einer jeweiligen Verteilung der Beleuch-
tungsstarke, die im Bereich einer Hauptabstrahirich-
tung (6a, 6b) des von einem jeweiligen Leuchtmittel
(5a, 5b) abgestrahlten Lichts jeweils ein Maximum
aufweist, ein Gehweg (1) beleuchtbar ist, wobei die
Leuchtmittel (5a, 5b) bezogen auf die Langsrichtung
(8) des Handlaufs (2) beabstandet sind. Zumindest
zwei jeweils eine Mehrzahl von Leuchtmitteln (5a;
5b) umfassende Gruppen von Leuchtmitteln (5a; 5b)
sind vorhanden, wobei die Gruppen von Leuchtmit- |
teln (5a; 5b) jeweils von einem eigenen Versor-
gungsgerat (15, 16) mit elektrischer Energie versorgt 1
werden und bezogen auf die Langsrichtung (8) des
Handlaufs (2) zu unterschiedlichen Gruppen geho-
rende Leuchtmittel (5a; 5b) jeweils aufeinander fol-
gen.
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Zusammenfassung

Die Gehwegbeleuchtung umfasst in oder an einem Handlauf (2) angeordneten Leuchten
{3, 3') mit Leuchtmitteln (Sa, 5b), insbesondere LEDs, von denen mit einer jeweiligen Ver-
teilung der Beleuchtungsstarke, die im Bereich einer Hauptabstrahlrichtung (6a, éb) des
von einem jeweiligen Leuchtmittel (5a, 5b) abgestrahlten Lichts jeweils ein Maximum auf-
weist, @in Gehweg (1) beleuchtbar ist, wobei die Leuchtmittel (5a, 5b) bezogen auf die
Langsrichtung (8) des Handlaufs {2} beabstandet sind. Zumindest zwei jeweils eine Mehr-
zahl von Leuchtmitteln (5a; 5b) umfassende Gruppen von Leuchtmitteln (5a; 5b) sind vor-
handen, wobei die Gruppen von Leuchtmitteln (5a; 5b) jeweils von einem eigenen Versor-
gungsgerat {15, 16) mit elektrischer Energie versorgt werden und bezogen auf die Langs-
richtung (8} des Handlaufs {2) zu unterschiedlichen Gruppen gehorende Leuchtmittel (Sa;
5b) jeweils aufeinander folgen. (Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Gehwegbeleuchtung mit in oder an einem Handlauf
angeordneten Leuchten mit Leuchtmitteln, insbesondere LEDs, von denen mit einer jewei-
ligen Verteilung der Beleuchtungsstérke, die im Bereich einer Hauptabstrahlrichtung des
von einem jeweiligen Leuchtmittel abgestrahiten Lichts jeweils ein Maximum aufweist, ein
Gehweg beleuchtbar ist, wobei die Leuchtmittel bezogen auf die Langsrichtung des Hand-

laufs beabstandet sind.

Gehwegbeleuchtungen werden beispielsweise als Sicherheits- und Orientierungsbeleuch-
tungen flir Gehwege in Tunneln wie Eisenbahntunneln eingesetzt. Als Ublicher Sicherheits-
standard ist in jedem Eisenbahntunnel ein mechanisch stabiler, durchgehender Handlauf
an den Tunnelwidnden montiert. Es ist bekannt, in diesem Handlauf eine Gehwegbeleuch-
tung zu montieren, welche bei Instandhaltungsarbeiten und bei notwendigen Evakuierun-
gen durch den Tunnel fur eine héhere Sicherheit beim Einsatzpersonal und bei Kunden

sorgt.

Bei einer herkdmmlichen Gehwegbeleuchtung ist in eine an der Unterseite des Handlaufs
ausgebildete Nut ein durchgéngiges Lichtband eingesetzt, welches LEDs aufweist, die die
Leuchtmittel der Gehwegbeleuchtung bilden. In einer weiteren bekannten Ausfihrungs-
form werden kirzere Lichtbandabschnitte eingesetzt, wobei zwischen zwei solchen Licht-
bandabschnitten, die in Langsrichtung des Handlaufs aufeinander folgen, jeweils ein Ab-
stand vorgesehen ist. [n beiden Fallen sind die von den LEDs ausgebildeten Leuchimittel
in relativ kleinen Abstanden, Ubticherweise im Abstand von 10mm bis 150mm, entlang des
Lichtbandes angeordnet. Im Falle eines Defektes eines Lichtbandes kommt es zu einem
unbeleuchteten Abschnitt des Gehweges, der je nach Lange des Lichtbandes mehr oder

weniger lang ist.
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Aufgabe der Erfindung ist es eine verbesserte Gehwegbeleuchtung der eingangs genann-
ten Art bereitzustellen. Erfindungsgemal gelingt dies durch eine Gehwegbeleuchtung mit

den Merkmalen des Anspruchs 1.

Bei einer Gehwegbeleuchtung gemaf der Erfindung sind mindestens zwei Gruppen von
Leuchtmitteln, insbesondere Leuchtdioden, vorhanden. Jede dieser Gruppen umtasst
eine Mehrzahl von Leuchtmitteln und wird von einem eigenen Versorgungsgerat mit elekt-
rischer Energie versorgt. Es sind somit mindestens zwei Versorgungsgerate bzw. elektri-
sche Versorgungskreise vorhanden, die von den mindestens zwei Versorgungsgeréten mit
elektrischer Energie versorgt werden. Entlang der Langserstreckung des Handlaufes wech-
seln Leuchtmittel unterschiedlicher Gruppen einander ab. Falls in einem jeweiligen Ab-
schnitt der Léngserstreckung des Handlaufs, wobei ein solcher Abschnitt beispielsweise
eine Lange im Bereich von 20m bis 50m aufweisen kann, zwei Gruppen von Leuchtmitteln
vorhanden sind, was bevorzugt ist, folgen somit Leuchtmittel der ersten Gruppe und der

zweiten Gruppe wechselweise (alternierend} aufeinander.

Im Falle eines Ausfalles einer der Gruppen, bleibt die Funktionsféhigkeit der Leuchtmittel
der mindestens einen anderen Gruppe bestehen. Im Fall von zwei Gruppen leuchtet somit
nach dem Ausfall einer der Gruppen noch jedes zweite der entlang des Handlaufs ange-
ordneten Leuchtmittel. Es kann dadurch immer noch eine lickenlose Beleuchtung bzw.

eine Beleuchtung des Gehweges mit nur kurzen Lucken bereitgestellt werden.

Wenn eine der Gruppen von Leuchtmitteln ausfallt, so ist vorzugsweise flr die von jeweils
zwei in Langsrichtung des Handlaufs aufeinanderfolgenden Leuchtmitteln der mindestens
einen anderen Gruppe hervorgerufenen Beleuchtungsstarken vorzugsweise eine Uberlap-
pung derjenigen Bereiche vorhanden, innerhalb von welchen die Beleuchtungsstérke des
jeweiligen Leuchtmittels auf hdchstens 3%, vorzugsweise auf hdchstens 5%, besonders
bevorzugt auf hdchstens 10% des Maximums abgefallen ist. Im Fall von zwei Gruppen von
Leuchtmitteln Uberlappen sich somit fir in Langsrichtung des Handlaufs aufeinanderfol-
gende Leuchtmittel einer jeweiligen der Gruppen die Bereiche der Beleuchtungsstérke,
innerhalb von denen die Beleuchtungsstarke des jeweiligen Leuchtmittels auf hochstens
3%, vorzugsweise hochstens 5%, besonders bevorzugt auf hochstens 10% des Maximums
abgefallen ist. Es kann dadurch auch bei Ausfall von einer der Gruppen eine Mindestbe-

leuchtungsstirke entlang des gesamten Gehweges aufrecht erhalten werden.
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Vorteilhafterweise sind in einer horizontalen Ansicht rechtwinkelig zur Langserstreckung
des Handlaufs gesehen die Hauptabstrahlrichtungen des von den Leuchtmitteln von zu-
mindest einer der Gruppen, vorzugsweise von allen Gruppen, abgestrahlten Lichts gegen-
tber der Vertikalen geneigt, wobei gunstigerweise Neigungswinkel im Bereich von 25° bis
55° vorgesehen sein kénnen. Hierbei sieht eine vorteilhafte AusfGhrungsform vor, dass die
Hauptabstrahirichtungen fir in Langsrichtung des Handlaufs aufeinanderfolgende
Leuchtmittel gegeniiber der Vertikalen in entgegengesetzte Richtungen geneigt sind.
Falls zwei Gruppen von Leuchtmitteln vorhanden sind, so sind die Hauptabstrahlrichtun-
gen der einen Gruppe somit gegenuber der Vertikalen in eine Richtung und die Hauptab-
strahlrichtungen der anderen Gruppe gegentber der Vertikalen in die andere Richtung

geneigt.

In bevorzugten Ausbildungsformen der Erfindung ist jedes der Leuchtmitte! in einem je-
weiligen eigenen Gehéuse angeordnet und eine jeweilige Leuchte weist somit ein einzel-
nes Leuchtmittel auf, oder es sind jeweils zwei benachbarte Leuchtmittel in einem gemein-

samen Gehiuse angeordnet, sodass eine jeweilige Leuchte zwei Leuchtmittel aufweist.

Durch die Ausbildung mit einer geringen Anzahl von Lichtpunkten entsteht ein geringerer
Aufwand bei der Reinigung. Auch die Montagekosten und der Wartungsaufwand kénnen

verringert werden.,

Cie Leuchtmittel einer jeweiligen Gruppe sind vorteilhafterweise in Serie geschaltet.

Jede der Gruppen umtasst vorteilhafterweise mehr als fiinf Leuchtmittel.

Vorzugsweise gilt zumindest fir die bezogen auf die Langserstreckung des Handlaufs mitt-
leren Leuchtmittel der Gehwegbeleuchtung, also zumindest tir alle Leuchtmittel abgese-
hen von den beiden randseitigen Leuchtmitteln an den beiden Enden des Handlaufs, dass
die Leuchtmittel in Paaren in oder am Handlauf angeordnet sind, wobei von einem jewei-
ligen Paar eines der Leuchtmittel zur ersten und eines der Leuchtmittel zur zweiten Gruppe
gehort und der Abstand zwischen den Leuchtmitteln eines jeweiligen Paars weniger als ein
Drittel, vorzugsweise weniger als ein Sechstel, des Abstands zwischen zwei in Langsrich-
tung des Handlaufs aufeinanderfolgenden Paaren betragt. Hierbei sind die Hauptabstrahl-
richtungen der beiden Leuchtmitte! eines jeweiligen Paars gegeniiber der Vertikalen in
entgegengesetzte Richtungen geneigt (in einer horizontalen Ansicht rechtwinkelig zur

Léngserstreckung des Handlaufs gesehen), wobei die Hauptabstrahlrichtungen nach un-
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ten, also zum Gehweg hin auseinanderlaufen. Die beiden Leuchtmitte! eines jeweiligen
Paars kdnnen hierbei in einem jeweiligen eigenen Gehduse angeordnet sein, wobei zwei
eigene Leuchten ausgebildet werden, oder unter Ausbildung einer einzelnen Leuchte in

einem gemeinsamen Gehause angeordnet sein.

Bei einer solchen Ausbildung kann eine einfache elektrische Verbindung der Leuchtmittef
realisiert werden. So kann die elektrische Verbindung der Leuchtmittel vierpolige Verbin-
dungskabel umfassen, welche an beiden Enden vierpolige Stecker aufweisen. Zwischen
den Verbindungskabeln werden Auskoppelsteckeinheiten eingesetzt. Diese besitzen erste
und zweite vierpolige Stecker zur Verbindung mit den vierpoligen Steckern der beiden
Verbindungskabel. Weiters besitzen die Auskoppelsteckeinheiten, falls jedes der Leucht-
mittel in einem eigenen Gehause angeordnet ist, dritte und vierte Stecker, die zweipolig
ausgebildet sind und die zur Verbindung mit den beiden Leuchtmitteln eines jeweiligen
Paars dienen. Falls die beiden Leuchtmittel eines jeweiligen Paars in einem gemeinsamen
Gehause angeordnet sind, kdnnte stattdessen auch ein vierpoliger Stecker vorgesehen
sein, der in einen vierpoligen Stecker des Gehauses zur Verbindung mit den beiden
Leuchtmitteln eingesteckt wird. Es kann auf diese Weise ein modularer Aufbau ausgebil-

det werden.

Die Hauptabstrahlrichtungen kénnen als Mittelachsen der réumlichen Lichtverteilung

(=der , Lichtkegel”} definiert werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beilie-

genden Zeichnung erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines Teilstiicks eines Gehwegs mit
einer erfindungsgemalen Gehwegbeleuchtung;

Fig. 2 eine Schragsicht einer méglichen Ausfihrungsform einer Leuchte der Gehwegbe-
leuchtung;

Fig. 3 eine horizontale Ansicht rechtwinkelig zur Langserstreckung des Handlaufs;

Fig. 4 eine Ansicht eines kurzen Teilstlicks des Handlaufs mit einer eingesetzten Leuchte
{Blickrichtung A in Fig. 3);

Fig. 5 ein Blockschaltbild der Gehwegbeleuchtung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Verkabelung;

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung entsprechend Fig. 1 bei Ausfall einer der Gruppen
der Leuchtmittel;



Fig. 8 eine schematische Darstellung einer modifizierten Ausfihrungsform.

Ein Ausbildungsbeispiel einer Gehwegbeleuchtung gemaf} der Erfindung wird im Folgen-
den anhand der Fig. 1 bis 7 erldutert. Zur Beleuchtung eines Gehwegs 1 sind in oder an
einem Handlauf 2, der neben dem Gehweg 1 und langs von diesem verlauft, Leuchten 3

angeordnet.

Der Handlauf 2 ist beispielsweise mittels in Langsrichtung 8 des Handlaufs beabstandeten
Halterungen 4 an einer Wand, beispielsweise einer Tunnelwand befestigt. Zur Befestigung
des Handlaufs 2 kénnten beispielsweise auch Stitzpfosten vorgesehen sein, an denen der
Handlauf 2 mittels Halterungen festgelegt ist. Der Handlauf 2 mit den zur Festiegung des

Handizufs 2 dienenden Teilen bildet ein Gelénder.

Die Leuchten 3 weisen jeweils ein Leuchtmittel Sa, 5b auf, das in Fig. 1 jeweils durch einen
Punkt angedeutet ist. Die Leuchtmittel 5a, Sb strahlen in Richtung zum Gehweg 1 ab, wo-
bei die Hauptabstrahlrichtungen 6a, 6b durch Pfeile angedeutet sind. Ein jeweiliges
Leuchtmittel dient zur Beleuchtung des Gehwegs 1 mit einer jeweiligen Verteilung der
Beleuchtungsstarke. Diese Beleuchtungsstarke weist im Bereich, in dem die Hauptab-

strahlrichtung 6z, 6b die Ebene des Gehwegs 1 durchsetzt, ihr Maximum auf.

Die Hauptabstrahlrichtungen éa, 6b und die Verteilungen der Beleuchtungsstarke werden
durch die Verteilung des von den Leuchtmitteln 5a, 5b ausgesandten Lichts, durch opti-
sche Elemente zur Lichtlenkung der Leuchte 3 und durch die Anordnung der jeweiligen

Leuchte 3 bestimmt.

Eine beispielhafte Ausbildung einer jeweiligen Leuchte 3 ist in Fig. 2 dargestelit. Die
Leuchte umfasst ein Gehiuse 7, beispielsweise aus einem transparenten Material. Im Inne-
ren des Gehauses ist als Leuchtmittel 5a, 5b eine LED angeordnet. Die LED ist von einer
Platine 9 gehalten, welche weiters eine Optik 10 zur Lenkung des von der LED abgegebe-
nen Lichts tragt. Das ausgestrahlte Licht tritt durch eine Lichtaustrittsflache 11. Jedenfalls
die Lichtaustrittsflache 11 ist transparent. Das Anschlusskabel ist der Einfachheit halber in
Fig. 2 nicht dargestellt. Eine Zugentlastungseinrichtung 12 dient zur Zugentlastung des
Anschlusskabels. Im Bereich der Zugentlastungseinrichtung 12 ist auch eine Dichtung zur

abgedichteten Durchfiihrung des Anschlusskabels vorgesehen.



Das Gehause 7 weist weiters elastische Rastelemente 13a, 13b auf. Diese dienen zur
Schnappmontage in einer an der Unterseite des Handlaufs 2 in diesem angeordneten Nut
14. Die elastischen Rastelemente werden hier von zwei elastischen Stegen bzw. Fligeln
gebildet, die in die Nut einschnappbar sind. Andere Arten von Rastverriegelungen sind

denkbar und maglich.

Die Anordnung einer jeweiligen Leuchte 3 im Handlauf 2 ist aus den Fig. 3 und 4 ersicht-
lich.

Die Leuchten 3 mit den Leuchtmitteln 5z, 5b sind bezogen auf die Langsrichtung 8 des
Handlaufs 2 ieweils paarweise angeordnet, d.h. es weisen jeweils zwei Leuchten 3 mit
Leuchtmitteln 5a bzw. 5b einen geringen Abstand zueinander auf, wihrend der Abstand
zum nachsten Paar von Leuchten 3 mit Leuchtmittein 5a, Sb wesentlich gréBer ist, vor-
zugsweise mehr als 3 mal so grof3, besonders bevorzugt mehr als 6 mal so grol3. Bei-
spielsweise kann der Abstand a zwischen zwei Leuchtmitteln eines jeweiligen Paars im Be-
reich von 5em bis 20cm liegen, wahrend der Abstand A zwischen den Leuchtmitteln eines

beabstandeten Paars im Bereich von 1-2,5m liegt.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist ein jeweiliges Paar von Leuchten 3 mit Leuchtmitteln
S5a, 5b bei einer jeweiligen Halterung 4 angeordnet. Beidseitig der Halterung 4 ist jeweils
eine Leuchte 3mit einem Leuchtmittel 5a bzw. S5b angeordnet, und zwar direkt anschlie-

Bend an die Halterung 4 oder im Abstand von dieser.

Die Héhe des Handlaufs 2 iber einer den Gehweg 1 aufweisenden Horizontalebene liegt

im Bereich von 90cm +/- 20cm.

Zwischen einem im Bereich einer Halterung 4 angeordneten Paar kénnten auch jeweils ein
oder mehrere Halterungen 4 liegen, in Bereichen von denen kein Paar von Leuchtmitteln
angeordnet ist. Die Paare von Leuchtmitteln kénnten auch in zwischen aufeinanderfolgen-
den Halterungen 4 liegenden Bereichen des Handlaufs 2 angeordnet sein, z.B. jeweils mit-
tig zwischen zwei aufeinanderfolgenden Halterungen 4. Es kénnten auch einzelne Leuch-

ten 3 vorgesehen sein, die jeweils ein Paar von Leuchtmitteln 5a, Sb aufweisen.

Die Hauptabstrahlrichtungen éza, 6b der beiden Leuchtmittel 5a, 5b eines jeweiligen Paars
sind in einer horizontalen Ansicht rechtwinkelig zur Léngserstreckung des Handlaufs 2 ge-

sehen (in einer Ansicht entsprechend Fig. 3} gegentber der Vertikalen in entgegengesetz-

’
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te Richtungen geneigt, derart, dass die Hauptabstrahlrichtungen éa, é6b nach unten, also
zum Gehweg 1 hin auseinanderlaufen. Vorzugsweise sind die Betrdge der Neigungswinkel
fir die beiden Leuchtmittel 5a, 5b eines jeweiligen Paar gleich. Die Betrdge der Nei-

gungswinkel liegen beispielsweise bei etwa 40°.

Die Beleuchtungsstarken der einzelnen Leuchtmittel 5a, 5b iUberlagern sich mehr oder
weniger. Glinstigerweise ist die Uberlagerte Beleuchtungsstérke zumindest innerhalb eines
vorgegebenen Abschnitts der Breite des Gehwegs 1 lberall groBer als 11x (dies ist der
einschligigen Norm entsprechend), vorzugsweise gréfBer als 3lx. GemaB der einschlagi-
gen Normen wird hierzu eine sogenannte Bewertungsflache betrachtet, die sich in einer
Draufsicht gesehen GUber einen bestimmten Bereich des Abstandes vom Handlauf 2 er-
streckt, beispielsweise Uber einen Bereich von 20-80cm im Abstand von der Schnittlinie
einer Vertikalebene, in der der Handlauf 2 liegt, mit der Ebene, in der der Gehweg 1 liegt.
Die Hauptakstrahirichtungen 6a, éb sind hierbei vorzugsweise in einer horizontalen An-
sicht parallel zur Langsrichtung des Handlaufs gegentber der Vertikalen in Richtung zu
einer Stelle in einem mittleren Bereich des Gehwegs 1 geneigt, beispielsweise in einem
Winkel von 157 bis 35°.

Die Leuchtmittel 5a, 5b sind in einem jeweiligen Abschnitt der Langserstreckung des
Handlaufs 2, der beispielsweise 25m betragt, in zwei Gruppen zusammengeschaltet. Jede
dieser Gruppen wird von einem eigenen Versorgungsgerat 15, 16 {vgl. Fig. 5) mit elektri-
scher Energie versorgt. Von den Leuchtmitteln Sa, 5b eines jeweiligen Paars ist hierbei
eines vom einen Versorgungsgerat 15, das andere vom anderen Versorgungsgerét 16 ver-
sorgt. Die Leuchtmittel 5a bzw. 5b, deren Hauptabstrahlrichtungen éa, é6b gegentiber der
Vertikalen in die gleiche Richtung geneigt sind, gehdren dabei zur gleichen Gruppe.

Die Leuchtmittel 5a bzw. 5b einer jeweiligen Gruppe sind vorzugsweise in Serie geschaltet,
wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist. Ein jeweiliges Versorgungsgerat 15, 16 weist hierbei eine
Konstantstromquelle auf. Von dieser wird ein konstanter Gleichstrom, beispielsweise im
Bereich von 250-1000mA geliefert. Die gelieferte Spannung hangt von der Anzahl der in
Form von Leuchtdioden ausgebildeten Leuchtmittel 5z, 5b und vom Spannungsabfall an
einer jeweiligen Leuchtdiode ab. Beispielsweise betragt dieser Spannungsabfall 3,5 bis 4
Volt und es werden 8 bis 15 Leuchtdioden von einem jeweiligen Versorgungsgerat 15, 16

versorgt.
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Zur Verkabelung sind vierpolige Verbindungskabel 17 vorgesehen, zwischen denen Aus-
koppelsteckeinheiten 18 zur Verbindung mit den beiden benachbart angeordneten Leuch-
ten 3 (die jeweils ein Leuchtmittel 5a, S5b aufweisen) angeordnet sind. Diese Auskoppel-
steckeinheiten 18 besitzen erste und zweite vierpolige Stecker 19, 20 zur Verbindung mit
den Steckern der beiden Verbindungskabel 17 (die Stecker 19, 20 kénnen wie dargestellt
direkt an einem Gehiuse der Auskoppelsteckeinheit 18 oder an Enden von Kabeln ange-
ordnet sein). Die Auskoppelsteckeinheit 18 weist weiters dritte und vierte Stecker 21, 22
auf, die jeweils zweipolig ausgebildet sind {und wie dargestellt an Kabeln oder direkt an
einem Gehiuse der Auskoppelsteckeinheit angeordnet sein kénnen). Die dritten und vier-
ten Stecker 21, 22 dienen zur Verbindung mit Steckern der Leuchten 3 (diese Stecker kdn-
nen wie dargestellt an von den Leuchten 3 ausgehenden Kabeln oder direkt an den Ge-
hiusen 7 der Leuchten angeordnet sein). Uber die Stecker 21, 22 wird somit jeweils einer
der Pole (die ,Hinleitung” der jeweiligen Gruppe) durch das jeweilige Leuchtmittel 5a, Sb
durchgeschieust, wahrend die ,Rickleitung” der jeweiligen Gruppe von der Auskoppel-
steckeinheit 18 zwischen den Verbindungskabeln 17 dberbrlckt wird. Bei der letzten Aus-
koppelsteckeinheit wird anstelle eines zweiten Verbindungskabels 17 ein Endstecker 23

eingesteckt, der die Hinleitung mit der Riickleitung der jeweiligen Gruppe verbindet.

Fig. 7 zeigt die Situation, wenn die Leuchtmittel Sb einer der Gruppen ausgefailen sind (fur
diese Leuchtmittel 5b sind die Hauptabstrahirichtungen weggelassen). Fir die Leuchtmit-
tel 5a der verbleibenden Gruppe sind die Bereiche 25 der Beleuchtungsstarke mit strich-
lierten Linien 24 angedeutet, innerhalb von denen die Beleuchtungsstérke des jeweiligen
Leuchtmittels 5a, 5b auf héchstens 5% des Maximums abgefallen ist. Entlang der strichlier-
ten Linien 24 betragt somit die Beleuchtungsstarke gerade 5% der maximalen Beleuch-
tungsstarke, die von dem vom zugehorigen Leuchtmittel S5a abgestrahliten Licht hervorge-
rufen wird. Aus Fig. 7 ist ersichtlich, dass diese Bereiche 25 der in Langsrichtung des Hand-

laufs 2 aufeinanderfolgenden Leuchtmittel 5a einander Uberlappen.

Damit beim Ausfall eines Leuchtmittels 5a, 5b einer der Gruppen von Leuchtmitteln der
Betrieb der anderen Leuchtmittel 5a, 5b dieser Gruppe aufrecht erhalten wird, ist fir jedes
der Leuchtmittel eine Schutzschaltung vorgesehen. Von dieser wird der Spannungsabfall
an einem jeweiligen Leuchtmittel, insbesondere LED, nach oben hin begrenzt. Im Falle
einer Unterbrechung des Stromflusses durch das Leuchtmittel 5a, Sb wird von der Schutz-
schaltung somit eine Art ,Bypass” fur den Stromfluss bereitgestellt. Als Schutzschaltung
kann beispielsweise eine parallel zum Leuchtmittel geschaltete Zener-Dicde eingesetzt

werden, die in Sperrrichtung angeordnet ist. Die Durchbruchsspannung der Zener-Diode
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liegt wenig Uber dem Spannungsabfall am funktionierenden Leuchtmittel, beispielsweise

weniger als 1Volt dariber.

Fig. 8 zeigt schematisch ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem zwei Leuchtmittel Sa, 5b jeweils
in einem gemeinsamen Gehause 7 untergebracht sind. Es sind somit Leuchten 3" vorhan-
den, welche jeweils zwei Leuchtmittel 5a, 5b aufweisen und die am bzw. im Handlauf 2
festgelegt sind, beispielsweise in der gleichen Weise wie im Zusarnmenhang mit dem Aus-
flihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 7 beschrieben. Es sind wiederum zwei Gruppen von
Leuchtmitteln 5a, 5b vorhanden, die jeweils von einem eigenen Versorgungsgerat 15, 16
flir die jeweilige Gruppe versorgt werden. Von den beiden in der Leuchte 3" angeordneten
Leuchtmitteln 5a, 5b gehort eines zur ersten Gruppe und eines zur zweiten Gruppe. Die
Hauptabstrahlrichtungen éa, éb der Leuchtmittel 5a der ersten Gruppe und der Leuchtmit-
tel 5b der zweiten Gruppe sind gegeniiber der Vertikalen in unterschiedliche Richtungen
geneigt (bezogen auf eine Ansicht rechtwinkelig zur Langserstreckung des Handlaufs 2).
Die Hauptabstrahlrichtungen der Leuchtmittel 5a, 5b der beiden Gruppen kénnen gleich
wie beim ersten Austiihrungsbeispiel sein. Auch die Verteilungen der Beleuchtungsstarken

kénnen gleich oder nahezu gleich sein,

In diesem Ausfihrungsbeispiel kdnnten Auskoppelsteckeinheiten 18 eingesetzt werden,
die zusitzlich zum ersten und zweiten vierpoligen Stecker 19, 20 nur einen weiteren vierpo-
ligen Stecker aufweisen, der in einen zur Leuchte 3' gehdrigen vierpoligen Gegenstecker
eingesteckt wird, wobei jeweils zwei der Pole zur Versorgung eines jeweiligen Leuchtmit-

tels 5a, 5b dienen.

Die beschriebenen Aushildungen mit mindestens zwei Gruppen von Leuchtmitteln 5a, 5b,
deren Leuchtmittel 5a, 5b sich in Langsrichtung des Handlaufs 2 einander abwechseln,
beziehen sich auf einen jeweiligen Abschnitt der Langserstreckung des Handlaufs 2, bei-
spielsweise auf einen Abschnitt von 25m Lange. Im folgenden Abschnitt der Langserstre-
ckung des Handlaufs 2 wiederholt sich die Ausbildung in gleicher Weise. Pro Abschnitt ist
somit jeweils ein Versorgungsgerat 15, 16 fur jede der Gruppen von Leuchtmitteln 5a, Sb

vorgesehen.

Obwohl eine paarweise Anordnung der Leuchtmittel 5z, bb bevorzugt ist, ware es bei-
spielsweise auch moglich die Leuchtmittel 5a, Sb in gleichen Abstdnden im oder am Hand-

lauf 2 anzuordnen.
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Obwohl die gegentber der Vertikalen geneigte Ausrichtung der Hauptabstrahlrichtungen
63, 6b (in einer Ansicht rechtwinkelig zur Ldngsrichtung des Handlaufs 2 gesehen) bevor-

zugt ist, kdnnten die Neigungen der Hauptabstrahlrichtungen éa, 6b der Leuchtmittel 5a,
5b einer der Gruppen oder aller Gruppen auch entfallen, insbesondere wenn alle Leucht-

mittel 5a, 5b in gleichen Absténden im oder am Handlauf 2 angeordnet sind.

Denkbar und maéglich wére es auch mehr als zwei Gruppen von Leuchtmitteln in einem
jeweiligen Abschnitt des Handlaufs 2 vorzusehen, deren Leuchtmittel 5a, Sb wechselweise
am bzw. im Handlauf 2 angeordnet sind und von einem jeweils eigenen Versorgungsgerat

15, 16 versorgt werden.

Alternativ zur seriellen Schaltung der Leuchtmittel 5a, 5b einer jeweiligen Gruppe kdnnten
die Leuchtmittel 5a bzw. 5b einer jeweiligen Gruppe auch parallel zueinander geschaltet
sein, wobei die Versorgungsgerate 15, 16 eine Gleichspannung liefern wirden und fir je-
des der Leuchtmittel eine Strombegrenzungsschaltung vorzusehen ware. Auch gemischte

parallele und serielle Schaltungen sind denkbar und maglich.

In den Figuren sind der Gehweg 1 und der Handlauf 2 geradlinig dargestellt. Wenn
Krimmungen vorhanden sind (bezogen auf eine Draufsicht von oben), so gilt das zuvor
Ausgefihrte zumindest ir geradlinige Abschnitte bzw. bezieht sich auf eine in Langsrich-
tung des Mandlaufs 2 verlaufende Achse, also auf den ,geradegerichtet gedachten Zu-

stand”.

Falls Krimmungen gegenuber der Horizontalen vorhanden sind (also in einer horizontalen
Ansicht rechtwinkelig zur Langsrichtung gesehen), so gilt das zuvor Ausgefihrte fir eine in
Langsrichtung des Handlaufs 2 verlautende Achse, also auf den ,geradegerichtet gedach-

ten Zustand”.

Eine erfindungsgeméafle Gehwegbeleuchtung kann nicht nur fir Gehwege in Tunnels son-

dern auch fir andere Gehwege, beispielsweise auf Briicken, eingesetzt werden.

Eine erfindungsgemale Gehwegbeleuchtung zeichnet sich durch eine erhdhte Sicherheit
bei Ausfall eines Versorgungsgerates aus. Es kann eine minimale Anzahl von Lichtpunkten
bereitgestellt werden, womit sich ein geringerer Aufwand bei der Reinigung und geringe-
re Montagekosten sowie eine einfache Wartung ergeben. Durch einen modularen Aufbau

bzw. ein Baukastenprinzip des Systems k&nnen eine einfache Montage, ein einfaches
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Handling und einfache Anpassungsmaoglichkeiten an unterschiedliche Situationen, bei-

spielsweise an unterschiedliche Lichtpunktabstande erreicht werden.
Durch die gerichteten Lichtkegel kann eine hohe Effizienz erreicht werden.

Durch die geringe Anzahl an Komponenten kann eine erhéhte Lebensdauer des Systems

erreicht werden.

Durch einen geringen Materialaufwand ergibt sich eine geringe Brandlast.
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Legende

zu den Hinweisziffern:

1 Gehweg
2 Handlauf
3, 3" Leuchte

4  Halterung
5a, 5b Leuchtmittel
6a, 6b Hauptabstrahlrichtung

7 Gehause

8 Langsrichtung
9 Platine

10  Optik

11 Lichtaustrittsfléche

12 Zugentlastungseinrichtung
13a, 13b elastisches Rastelement
14 Nut

15 Versorgungsgerat

16  Versorgungsgerat

17 Verbindungskabel

18  Auskoppelsteckeinheit

19  erster Stecker

20 zweiter Stecker

21 dritter Stecker

22 vierter Stecker

23 Endstecker

24 strichlierte Linie

25 Bereich
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Gehwegbeleuchtung mit in oder an einem Handlauf (2) angeordneten Leuchten (3, 3)
mit Leuchtmitteln (5a, 5b), insbesondere LEDs, von denen mit einer jeweiligen Vertei-
lung der Beleuchtungsstarke, die im Bereich einer Hauptabstrahlrichtung (ba, éb) des
von einem jeweiligen Leuchtmittel (Sa, 5b) abgestrahlten Lichts jeweils ein Maximum
aufweist, ein Gehweg (1) beleuchtbar ist, wobei die Leuchtmittel (5a, 5b} bezogen auf
die Langsrichtung (8) des Handlaufs (2) beabstandet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei jeweils eine Mehrzahl von Leuchtmitteln (5a; 5b) umfassende
Gruppen von Leuchtmitteln {5a; 5b) vorhanden sind, wobei die Gruppen von Leucht-
mitteln (5a; 5b) jeweils von einem eigenen Versorgungsgerat (15, 16) mit elektrischer
Energie versorgt werden und bezogen auf die Langsrichtung (8} des Handlaufs (2) zu
unterschiedlichen Gruppen gehérende Leuchtmittel (5a; 5b) jeweils aufeinander fol-

gen.

Gehwegbeleuchtung nach Anspruch , dadurch gekennzeichnet, dass sich bei Ausfall
einer der Gruppen von Leuchtmitteln (Sa; 5b) Bereiche (25) der von den Leuchtmitteln
(5a; 5b) der mindestens einen anderen Gruppe jeweils hervorgerufenen Beleuchtungs-
stiarken, innerhalb von welchen die Beleuchtungsstarke des jeweiligen Leuchtmittels
(5a; 5b) auf hochstens 3%, vorzugsweise hdchstens 5%, des Maximums der Beleuch-

tungsstarke des jeweiligen Leuchtmittels (5a, Sb) abgefallen ist, Uberlappen.

Gehwegbeleuchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in jewei-
ligen Abschnitten der Langserstreckung des Handlaufs (2), Gber welche eine Mehrzahl
von Leuchten (3, 3') mit Leuchtmitteln (5a, 5b) im oder am Handlauf (2} angeordnet
sind, zwei Gruppen von Leuchtmittein {5a; 5b) vorhanden sind, wobei in Léngsrichtung
des Handlaufs (2) abwechselnd Leuchtmittel {5a) der einen und Leuchtmittel (5b) der

anderen der beiden Gruppen vorgesehen sind.

4. Gehwegbeleuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
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dass in einer horizontalen Ansicht rechtwinkelig zur Langserstreckung des Handiaufs (2)
gesehen die Hauptabstrahlrichtungen {6, 6b) des von den Leuchtmitteln (5a, 5b) von
zumindest einer der Gruppen, vorzugsweise von allen Gruppen, abgestrahlten Lichts

gegeniber der Vertikalen geneigt sind.

Gehwegbeleuchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkel der
Hauptabstrahlrichtungen (b3, 6b) gegentber der Vertikalen fir alle Leuchtmittel (Sa,
5b) einer jeweiligen Gruppe gleich sind und fir zumindest eine der Gruppen im Be-
reich von 25° bis 55° liegt.

Gehwegbeleuchtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptabstrahlrichtungen (6a, éb} fiir in Langsrichtung (8) des Handlaufs (2) aufeinan-
derfolgende Leuchtmittel (5a, 5b} gegentiber der Vertikalen in entgegengesetzte Rich-

tungen geneigt sind.

Gehwegbeleuchtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest fur
einen Teil der Leuchtmittel {5a, 5b), vorzugsweise zumindest fur alle mittleren Leucht-
mittel (5a, 5b) der Gehwegbeleuchtung, vorgesehen ist, dass die Leuchtmittel (5a, 5b)
in Paaren in oder am Handlauf (2) angeordnet sind, wobei von einem jeweiligen Paar
eines der Leuchtmittel (5a) zur ersten und eines der Leuchtmittel (5b) zur zweiten
Gruppe gehort und der Abstand zwischen den Leuchtmitteln (Sa, 5b) eines jeweiligen
Paars weniger als ein Drittel, vorzugsweise weniger als ein Sechstel, des Abstands zwi-
schen den Paaren betragt, und dass die Hauptabstrahlrichtungen der beiden Leucht-
mittel (5a, 5b) eines jeweiligen Paars gegenlber der Vertikalen in entgegengesetzte
Richtungen geneigt sind, wobei die Hauptabstrahlrichtungen (62, 6b) nach unten aus-

einanderlaufen.

Gehwegbeleuchtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Handlaut (2)
mittels in Langsrichtung des Handlaufs (2} beabstandeten Halterungen {4) befestigt ist
und die Leuchtmittel (5a, 5b) eines jeweiligen Paars in Gehausen {7) von beidseitig ei-
ner jeweiligen Halterung {4) angeordneten Leuchten {3) angeordnet sind, wobei die
Leuchten (3) anschlieend an die jeweilige Halterung (4} oder in einem auf die Léngs-
richtung (8) des Handlaufs (2} bezogenen Abstand von dieser, der weniger als ein

Zehntel des Abstands zur nachsten Halterung {4) betrégt, angeordnet sind.
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9. Gehwegbeleuchtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchtmittel (5a, 5b) einer jeweiligen Gruppe in Serie geschaltet sind.

10. Gehwegbeleuchtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Verkabelung Auskoppelsteckeinheiten (18) vorgesehen sind, die erste und
zweite vierpolige Stecker (19, 20) zur Verbindung mit Verbindungskabeln (17} und ei-
nen dritten vierpoligen Stecker oder dritte und vierte zweipolige Stecker (21, 22} zur

Verbindung mit den beiden Leuchtmitteln (5a, 5b) eines jeweiligen Paars aufweisen.
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