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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine AuB3en-
leuchte mit Sekundartechnik gemal dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

[0002] In der Beleuchtungstechnik wird das Prinzip
der sogenannten Sekundartechnik seit langem bereits
vielfach eingesetzt. Im Grundsatz ist dabei eine Licht-
quelle immer durch einen Primarreflektor fir einen Be-
trachter abgeschirmt. Das von der Lichtquelle direkt
bzw. Uber den Primarreflektor indirekt abgestrahlte Licht
trifft auf einen Sekundarreflektor, von wo es nach aber-
maliger Reflexion als Nutzlicht gerichtet abgestrahlt
wird.

[0003] In der AuBenbeleuchtung ist bisher diese Se-
kundartechnik nur vereinzelt eingesetzt. So ist bei-
spielsweise aus dem Geschmacksmuster DM/035 502
eine AuB3enleuchte bekannt, auf deren Mastspitze eine
Werfereinheit aufgesetzt ist, in der die Lichtquelle sowie
der Primarreflektor abgeschirmt angeordnet ist. Das
von der Werfereinheit nach oben abgestrahlte Licht ist
gegen die Unterseite eines flachen Dachreflektors ge-
richtet, dessen diffus reflektierende Unterseite in dieser
Ausfiihrungsform den eigentlichen Sekundarreflektor
bildet. Mit dieser Ausgestaltung des Sekundarreflektors
als diffus reflektierende Flache ist aber eine gerichtete
Lichtverteilung, wie sie insbesondere bei universell ein-
setzbaren AuBenleuchten zu fordern ist, nur in einem
eingeschrankten Umfang, z.B. durch Verschwenken
des Dachreflektors moglich.

[0004] Andererseits sind auch Ansatze bekannt, eine
gerichtete Lichtverteilung bei einer AuBenleuchte in Se-
kundartechnik zu realisieren. Ein Beispiel dafir ist aus
EP-A2-0 479 042 bekannt. Die dort beschriebene Be-
leuchtungsanordnung fiir eine AuBenanlage besitzt als
Lichtquelle eine Mehrzahl von Strahlern, die an einem
Mast befestigt sind und ihr Licht gerichtet nach oben ge-
gen einen Sekundarreflektor abgeben, der aus einer
Mehrzahl von rasterférmig angeordneten Einzelreflek-
toren aufgebaut ist. Mit der bekannten Beleuchtungsan-
ordnung wird das von den Strahlern abgegebene Licht
in eine Vielzahl von Teilstrahlen zerlegt, die auf die aus-
zuleuchtende Flache gerichtet sind, wobei Teilflachen
dieser beleuchteten Flache jeweils von mehreren Teil-
strahlen ausgeleuchtet werden. Dazu sind die Einzelre-
flektoren individuell justierbar angeordnet. Die bekannte
Beleuchtungsanordnung ist so konzipiert, daB die aus
einem bestimmten Betrachtungabstand wahrgenom-
menen leuchtenden Flachen der Einzelreflektoren eine
vorgegebenen MaximalgréBe nicht Uberschreiten und
dabei benachbarte Leuchtflachen einen vorbestimmten
Mindestabstand zueinander aufweisen, so dafl sie von
einem Betrachter voneinander unterscheidbar sind. Da-
mit ist die bekannte Beleuchtungsanordnung fir einen
AuBenbereich spezifisch auf einen Anwendungsfall ab-
gestimmt, bei dem die genannten Randbedingungen
bezuglich der GréBen und Abstande der von einem Be-
trachter wahrnehmbaren Einzelreflektoren in Form
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leuchtender Flachen erfillt sind. Fir eine kostengunsti-
ge und dabei wirtschaftliche AuBenleuchte, die bei ge-
gebenen Abmessungen geeignet ist, bei Ublichen Licht-
punkthdhen einer AuBenanlage auch noch méglichst
groBe Lichtpunktabstédnde zuzulassen, ist aber diese
bekannte Beleuchtungsanordnung nur eingeschrankt
zu verwenden.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, fur eine Auf3enleuchte der eingangs
genannten Art eine weitere Ausfiihrungsform zu schaf-
fen, die eine wirtschaftliche StraBenbeleuchtung mit
den ublichen Forderungen einer méglichst hohen
GleichmaBigkeit der Leuchtdichte auf der Nutzebene
und einer den Vorschriften genliigenden Blendungsbe-
grenzung fur den StraBenverkehr ermdglicht.

[0006] Beieiner AuBenleuchte der eingangs genann-
ten Art wird diese Aufgabe erfindungsgeman durch die
im Kennzeichen des Patentanspruches 1 beschriebe-
nen Merkmale geldst.

[0007] Bei dieser erfindungsgemaBen Losung ist der
Sekundarreflektor aus einer Vielzahl von rasterférmig
angeordneten Reflektorelementen zusammengesetzt,
die als Einzelelemente hergestellt und véllig gleichartig
vor allem im Hinblick auf ihre Wélbungsstruktur ausge-
bildet sind. Diese Wélbungsstruktur besteht - bildhaft
ausgedriickt - aus einem Gitternetz von zueinander
senkrechten Wélbungskonturen einer ersten bzw. einer
zweiten Art. Im Prinzip besitzt jedes dieser Reflektorele-
mente unter der Voraussetzung etwa senkrecht zur
Oberflache und gebiindelt auftreffenden Lichtes véllig
unterschiedliche Lichtverteilungscharakteristiken in den
beiden zueinander und senkrecht zu der Basis der Re-
flektorelemente stehenden Mittelpunktsebenen. Durch
frei wahlbare, vorzugsweise gruppenweise unter-
schiedliche Orientierung der Reflektorelemente in dem
Raster des Sekundarreflekiors wird es méglich, auf-
grund der asymmetrischen Wélbungsstrukiur der Re-
flektorelemente Sekundarreflektoren mit hohem Wir-
kungsgrad auszubilden, die vorgegebene, unterschied-
liche Lichtverteilungscharakierstiken besitzen. Mit die-
sem Aufbaukonzept wird eine Grundform fir eine Au-
Benleuchte realisiert, die bei einfacher Fertigung und
niedrigen Lagerkosten wirtschaftlich flr eine Vielzahl
von qualitativ hochwertigen Beleuchtungslésungen im
AuBenbereich einzusetzen ist.

[0008] Weitere Vorteile sowie Ausgestaltungen der
erfindungsgemafBen Lésungen sind in einer nachfol-
genden Beschreibung von Ausfilihrungsbeispielen na-
her erlautert.

[0009] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
im folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert, da-
bei zeigt:

Figur 1 und Figur 2 schematisch jeweils eine Au-
Benleuchte in Sekundartechnik in einer Seitenan-
sicht mit Werfersystem und einem Dachreflekior,
auf dem ein Sekundarreflektor angeordnet ist bzw.
in einer Ansicht von unten insbesondere den Dach-
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reflektor mit dem zentrisch angeordneten Sekun-
darreflektor, der eine Vielzahl von Reflektorelemen-
ten in einer rasterférmigen Anordnung aufweist,
Figur 3 eine schematische Darstellung einer Au-
Benleuchte geman Figur 1 in einem AuBenbereich
zum Erlautern vorgegebener Ausstrahlungsbedin-
gungen,

Figur 4 in einer dreidimensionalen Darstellung ein
einzelnes Reflektorelement des Sekundarreflek-
tors,

Figur 5 und Figur 6 jeweils schematisch eine Langs-
bzw. eine Querkontur dieses Reflekiorelementes,
Figur 7 bis Figur 9 jeweils ein Beispiel fur individu-
elle Anordnungen von Reflekiorelementen in dem
Sekundarreflektor, um damit unterschiedliche
Lichtverteilungscharakieristiken des Sekundarre-
flektors zu realisieren,

Figur 10 ein Beispiel fur eine Lichtverteilungskurve,
in die die individuellen Beitrdge der einzelnen, hier
achsensymmetrisch angeordneten Reflekiorele-
mente eingezeichnet sind und

Figur 11 die Figur 10 entsprechende summierte
Lichtverteilungskurven der Reflektorelemente.

[0010] In Figur 1 ist schematisch eine AuBenleuchte
dargestellt, bei der die sogenannte Sekundartechnik
eingesetzt wird. Dazu besitzt diese AuBenleuchte eine
Werfereinheit 1, in der - wie in strichpunktierten Linien
angedeutet - eine Lichtquelle 11 sowie diese umgebend
ein Primarreflektor 12 so angeordnet sind, dafB alles von
der Lichtquelle 11 abgestrahlte Licht durch eine Licht-
austrittséfinung 13 der Werfereinheit 1 hindurchtretend
nach oben abgestrahlt wird. In einem vorgegebenen Ab-
stand zu der Werfereinheit 1 ist quer zu einer Leuchten-
zentralachse ein Dachreflektor 2 angeordnet, der in die-
sem Ausfilihrungsbeispiel Uber Dachstreben 3 mit der
Werfereinheit 1 verbunden ist. Das von der Werferein-
heit 1 abgestrahlte Licht fallt auf die der Werfereinheit 1
zugekehrte Unterseite des Dachreflekiors 2, wird dort
reflektiert und damit auf eine die AuBenleuchte umge-
bende Nutzebene abgestrahlt. Das dadurch realisierte
lichttechnische Prinzip wird in der Beleuchtungstechnik
allgemein als Sekundértechnik bezeichnet und muf in-
soweit nicht n&dher beschrieben werden.

[0011] In Figur 2 ist in einer Ansicht von unten der
Dachreflektor 2 dargestellt. Diese Ansicht verdeutlicht,
daB auf der Unterseite dieses Reflektors 2 in ihrem Zen-
trum ein Sekundarreflektor 4 vorgesehen ist, der aus ei-
ner Vielzahl von rasterférmig angeordneten Reflektor-
elementen 41 zusammengesetzt ist. Bei der beschrie-
benen AuBenleuchte Gibernimmt dieser Sekundarreflek-
tor mit seinen noch ndher zu erlauternden Reflektorele-
menten 41 im wesentlichen die lichtlenkende Funktion,
mit der sich eine bestimmte Abstrahlungscharakieristik
der AuBenleuchte erzielen 1aBt.

[0012] Anhand von Figur 3, in der schematisch eine
AuBenleuchte in der vorstehend beschriebenen Sekun-
dartechnik dargestellt ist, seien die Randbedingungen
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fur die zu I6sende Beleuchtungsaufgabe erlautert. In der
AuBenbeleuchtung, insbesondere bei der Beleuchtung
von Verkehrswegen, ist man bestrebt, bei vertretbaren
Lichtpunkthdhen h und méglichst gro3en Leuchtenab-
stdnden eine ausreichende sowie in bezug auf ihre
GleichméaBigkeit noch vertretbare Beleuchtungsstarke
bzw. Leuchtdichte auf der gesamten Nutzebene zu er-
zielen. Beider Beleuchtung von Verkehrswegen bedeu-
tet dies, méglichst alles von der AuBenleuchte abge-
strahlte Licht auf den Verkehrsweg selbst zu lenken,
dessen Umgebung jedoch nicht zu beeintrachtigen, d.
h. bei hohem Nutzlichtanteil méglichst jegliche Lichti-
mission, z.B. auf den Verkehrsweg umgebende Fassa-
denflachen von Gebauden zu vermeiden.

[0013] Bei der beschriebenen AuBenleuchte wird ei-
ne unkontrollierte Freiausstrahlung, die zu derartigen
Lichtimissionen flihrt, durch den Dachreflektor 2 vermie-
den, der das durch die Lichtaustritiséffnung 13 der Wer-
fereinheit 1 hindurchtretende Licht auffangt. Dabei ist
der den Sekundarreflektor 4 umgebende AuBenring der
Unterseite des Dachreflekiors 2 als matte Flache diffus
reflektierend ausgebildet und wirkt auf einen Betrachter
dunkler als die helle Flache des Sekundarreflekiors 4
im Zentrum. Dies ergibt sich aus dem Bestreben, das
von der Werfereinheit 1 abgestrahlte Licht méglichst so
zu bindeln, daB die Flache des Sekundarreflektors 4
gleichmaBig beleuchtet wird und einen méglichst hohen
Lichtstromanteil entsprechend der gewlnschten Ab-
strahlungscharakteristik auf die Nutzebene umlenkt.
Damit fallt die Beleuchtungsstarke auf der Unterseite
des Dachreflektors 2 zum Rand hin mit der erwlinschten
Folge ab, daB3 der Kontrast des Sekundarreflektors 4 zu
seinem Umfeld verringert wird. Fur einen Betrachter er-
scheint also der sehr helle Sekundarreflektor 4, mit an-
deren Worten, in einem Umfeld, das zum Rand des
Dachreflektors 2 hin immer dunkler wird.

[0014] Ein anderes wesentliches Kriterium fir die Be-
wertung der Qualitat einer AuBenbeleuchtungsanlage
ist die Blendungsbegrenzung. Blendung flihrt bei einem
Kraftfahrer zu Unbehagen, Unsicherheit und Ermidung
einerseits und beeintrachtigt seine Sehfunktion ande-
rerseits. Blendung ist im wesentlichen abhangig von
den Lichtstarken der AuBenleuchten in Ausstrahlungs-
bereichen bei einem gegen die Vertikale gemessenen
Ausstrahlungswinkel zwischen 70 und 90°, abgesehen
von weiteren EinfluBparametern, wie der Adaptations-
leuchtdichte, der Lage der Leuchten im Gesichtsfeld
und auch der GréBe der leuchtenden Flache. Geméan
DIN 5044 wird daher als wichtigste MaBnahme zur Ein-
schrdnkung von Blendung eine Begrenzung der Licht-
starken der AuBenleuchten in diesem bestimmten Win-
kelbereich gefordert, wobei Lichtstarke-Grenzwerte
festgelegt sind, die fir die C-Ebenen gelten, in denen
die unter einem Ausstrahlungswinkel von 80° abge-
strahlte Lichtstarke auf das Auge des Betrachters ge-
richtet ist.

[0015] Die Anordnung und Ausgestaltung der Reflek-
torelemente 41 bedingt in ihrer Summe die lichtlenken-
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de Funktion des Sekundarreflekiors 4 zum Erzielen ei-
ner gewlnschten Lichtausstrahlungscharakterstik der
AuBenleuchte, wobei die geforderte Blendungsbegren-
zung erflllt sein soll. Bei der Beleuchtung von Verkehrs-
wegen spielen dabei vor allem verhéltnismaBig grofle
Abstande eines Beobachters von der strahlenden
Leuchte eine Rolle, da die Ausstrahlungscharakteristi-
ken von AuBenleuchten so ausgebildet werden, daf3 sie
noch bei relativ hohen Ausstrahlungswinkeln eine hohe
Lichtstarke aufweisen, um auf diese Weise relativ grof3e
Leuchtenabstande realisieren zu kénnen. In Figur 3 ist
dieser Fall schematisch fur einen Beobachter angedeu-
tet, dessen Beobachtungsstandort in einem groBen Ab-
stand B von der AuBenleuchte ist.

[0016] Aufgrund einer Eigenart eines solchen aus ein-
zelnen Reflektorelementen 41 zusammengesetzien
Sekundarreflektors 4 ergibt sich ein positiver Effekt, bei-
spielsweise fur einen FuBganger im leuchtennahen Be-
reich, der in Figur 3 durch einen leuchtennaheren Be-
obachterstandort mit dem Abstand A zur AuB3enleuchte
schematisch wiedergegeben ist. Wahrend namlich der
Sekundarreflektor 4 aus gréBerer Entfernung als hell
leuchtender Fleck wahrgenommen wird, vermag das
Auge eines Beobachters aus gréBerer Nahe die einzel-
nen Reflektorelemente 41 des Sekundarreflekiors 4 als
individuelle leuchtende Flachen wahrzunehmen. Mit der
Physiologie des Auges laBt sich erklaren, dafB unter be-
stimmten geometrischen Bedingungen einzelne leuch-
tende Flachen selbst dann keine Blendgefahr hervorru-
fen, wenn die Leuchtdichte dieser Flachen theoretisch
beliebig hoch ist. Bedingt durch das Auflésungsvermo-
gen des Auges kdnnen leuchtende Flachen, aus einem
bestimmten Betrachtungsabstand beobachtet, dann
einzeln wahrgenommen erden, wenn ihr gegenseitiger
Abstand einen Minimalwert nicht unterschreitet. Unter
dieser Voraussetzung wird bei einem Betrachter dann
keine Blendung hervorgerufen, wenn diese leuchten-
den Flachen, bezogen auf diesen Abstand, weiterhin ei-
ne vorgegebene GréfBe nicht Uberschreiten. Dies wird -
vereinfacht - damit erklart, daf3 unter diesen Vorausset-
zungen lediglich einzelne, jedoch nicht unmittelbar zu-
einander benachbarte Sinneszellen auf der Netzhaut im
Auge erregt werden. Diese Unempfindlichkeit des Au-
ges gegeniiber derart kleinen, auch sehr hellen Flachen
wird weiterhin damit erklart, daB ein Blendungsempfin-
den eines Betrachters damit gekoppelt ist bzw. dadurch
ausgelést wird, daf durch einen Sinneseindruck gleich-
zeitig mehrere einander unmittelbar benachbarte Sin-
neszellen erregt werden.

[0017] Beiim StraBenverkehr tblichen Lichtpunkthd-
hen und -absténden einer Auf3enbeleuchtungsanlage,
bei einem im Bereich von wenigen Bogenminuten lie-
genden Auflésungsvermégen des Auges sowie bei ei-
ner rasterférmigen Anordnung von einzelnen Reflektor-
elementen 41 im Sekundarreflektor 4, deren Kantenab-
messungen im Zentimeterbereich liegen, [4Bt sich leicht
rechnerisch Uberschlagen, dafB die Gesamtheit der
oben genannten Randbedingungen bereits in einer re-
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lativ geringen Entfernung von der AuBenleuchte nicht
mehr erfillt ist. Die vorstehend beschriebene Licht-
punktzerlegung der leuchtenden Flache des Sekundar-
reflektors 4 wird daher nur im Nahbereich der Leuchte
als ein durchaus erwiinschter Nebeneffekt auftreten.
[0018] Viel wesentlicher ist es dagegen, daf3 es mit
einer Vielzahl einzelner Reflektorelemente 41 aufgrund
ihrer Ausgestaltung und Anordnung in der Flache des
Sekundarreflektors 4 méglich ist, eine AuBenleuchte mit
einer gewlinschten individuellen Abstrahlungscharakie-
ristik zu realisieren. Konventionell ist es bei AuBen-
leuchten zu diesem Zweck durchaus Ublich, eine Mehr-
zahl von individuell geformten Spiegelelementen zuein-
ander und relativ zur strahlenden Lichtquelle so anzu-
ordnen, daB sich aufgrund der Uberlagerung der von
diesen Spiegelelementen umgelenkten Teillichtstréme
die gewlinschte Abstrahlungscharakiteristik ergibt. Im
vorliegenden Fall wird dagegen die Oberflache der Re-
flektorelemente 41 als Freiformflache gestaltet, um da-
mit méglichst unterschiedliche Lichtausstrahlungscha-
rakteristiken von AuBenleuchten realisieren zu kénnen.
[0019] Die Lésung der Aufgabe, einen méglichst uni-
versell einsetzbaren Sekundarreflektor 4 zu schaffen,
der aus einer Vielzahl von gleichartigen, vorzugsweise
in bezug auf Grundflache und die Oberflachengestal-
tung identischen Reflekiorelementen 41 zusammenge-
setzt ist, besteht darin, die Oberflache dieser Reflektor-
elemente doppelt konkav gewdlbt und asymmetrisch
auszugestalten.

[0020] Figur 4 zeigt dafur ein Beispiel in Form einer
schematischen dreidimensionalen Darstellung eines
Reflektorelementes 41 mit einem quadratischen Grund-
kérper, wenn an sich auch eine rechteckige Grundflache
denkbar ware. Zur Verdeutlichung der nachfolgenden
Beschreibung ist in Figur 4 ein kartesisches Koordinan-
tensystem X, y, z angegeben. Die gewdlbte Oberflache
der Reflektorelemente 41 a3t sich durch zwei Scharen
von zueinander senkrecht stehenden Wélbungskontu-
ren 45 bzw. 46 beschreiben. Dabei liegen alle ersten
Wélbungskonturen 45 jeweils in einer der xz-Ebenen;
entsprechend sind die zweiten Wélbungskonturen 46 in
einer der yz-Ebenen ausgerichtet. Zur weiteren Ver-
deutlichung sind Schnittlinien V/V bzw. VI/VI in Figur 4
angegeben, die jeweils einen Schnitt I&ngs einer xz-
Ebene bzw. einer yz-Ebene durch das dargestellte Re-
flektorelement 41 kennzeichnen.

[0021] Die entsprechenden Schnitte durch das Re-
flektorelement 41 sind in den Figuren 5 bzw. 6 schema-
tisch dargestellt. Damit gibt die Oberflache des in Figur
5 geschnitten dargestellten Reflekiorelementes 41 eine
der ersten Wélbungskonturen 45 wieder, entsprechend
zeigt der Verlauf der Oberseite des in Figur 6 dargestell-
ten Schnittkdrpers durch ein Reflektorelement 41 eine
der zweiten Wélbungskonturen 46.

[0022] Um nunden lichttechnischen Bezug herzustel-
len und dabei die Funktion der Wélbungskonturen 45
bzw. 46 praxisnah zu erldutern, sei auf das in der Be-
leuchtungstechnik bekannte System von C-Ebenen zu-
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rickgegrifien. Dabei sei eine C0-180°-Ebene fur das in
Figur 4 dargestellte Reflektorelement 41 als eine der yz-
Ebenen definiert. Beispielhaft sei weiter angenommen,
dafB diese Ebene bei montierter AuBenleuchte mit der
Richtung des StraBenverlaufes Ubereinstimme. Eine
konventionelle StraBenleuchte besitzt Ublicherweise in
dieser so definierten C0-180°-Ebene eine ausgepragte
Lichtverteilungscharakiteristik mit einem Maximum im
Bereich héherer Ausstrahlungswinkel, um grof3e Licht-
punktabstdnde bei ausreichender Blendungsbegren-
zung in Fahrbahnrichtung zu erzielen. In der dazu senk-
rechten C90-270°-Ebene wére die Lichtverteilung bei
einer Uber der StraBenmitte angeordneten Leuchte vor-
zugsweise tiefstrahlend mit der Forderung, die Breite
des Verkehrsweges méglichst gleichmafig auszuleuch-
ten, ohne daB unerwiinschtes Streulicht auf die neben
dem Verkehrsweg liegenden Flachen fallt.

[0023] Mit diesen zur Erlauterung der Grundfunktion
eingefuhrten Annahmen laBt sich die Bedeutung der
Woélbungskonturen 45 bzw. 46 der Reflekiorelemente
41 - zunachst beispielhaft - erlautern. Bei montierter Au-
Benleuchte ist die Oberflache des Sekundarreflektors 4
der Werfereinheit 1 zugekehrt, d.h. die gewdlbte Ober-
flache der Reflektorelemente 41 steht der Werfereinheit
1 gegeniber. Indem zur Erlauterung gewahlten Beispiel
istdann die in Figur 5 dargestellte erste Wélbungskontur
45 parallel zur C0-180°-Ebene liegend angenommen.
Der Verlauf dieser ersten Wélbungskontur 45 ist bezug-
lich einer Mittelachse spiegelbildlich symmetrisch, wes-
halb hier nur eine der beiden Konturhélften dargestellt
ist und betrachtet wird. Sie beginnt im Nahbereich die-
ser Achse mit einem Kreisbogensabschnitt, dessen
Scheitelpunkt auf der Achse liegt. Nach au3en hin geht
dieser in einen tangential angesetzten, empirisch ent-
wickelten Randbereich Uber, der bei abnehmender
Krimmung angendhert geradlinig wird und zugleich ge-
genliber dem Mittenbereich relativ stark abfallt.

[0024] Die erste Wélbungskontur 45 besitzt damit ei-
nen ersten Konturbereich 51, der hauptsdchlich die
Funktion der Reflektorelemente 41 im Hinblick auf klei-
ne Ausstrahlungswinkel bestimmt. Licht, das in diesem
ersten Konturbereich 51 auftrifft, wird vorzugsweise und
mit relativ hoher GleichmaBigkeit im wesentlichen ent-
gegen der Einstrahlungsrichtung reflektiert. Der nach
auBen anschlieBende zweite Konturbereich 52 der er-
sten Wolbungskontur 45 ist ausgelegt, um aufirefiendes
Licht in Richtung héherer Ausstrahlungswinkel zu len-
ken, wobei aber bei hohen Ausstrahlungswinkeln - etwa
im Bereich von 80° gemessen gegen die Vertikale - eine
eindeutige Begrenzung stattfindet. Dies erméglicht bei
der fertig montierten Leuchte die Forderungen der Blen-
dungsbegrenzung von AuBenleuchten nach DIN 5054
einzuhalten. Da die ersten Wélbungskonturen 45 als
kontinuierlich verlaufend anzusehen sind, liegt zwi-
schen diesen beiden Konturbereichen 51 und 52 ein
beide @iberlappendere Ubergangsbereich 53, dessen
Umlenkfunktion - im Hinblick auf die montierte AuBBen-
leuchte - noch sowohl dem Nahbereich im Umfeld der
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AuBenleuchte als auch bereits dem Fernbereich zuzu-
ordnen ist.

[0025] Anders dagegen verlaufen die in Figur 6 dar-
gestellten zweiten Wélbungskonturen 46, deren Schar
parallel zur C90-270°-Ebene ausgerichtet ist. Dieses
Konturprofil ist véllig asymmetrisch, beginnt an einer
Randkante mit einem kreisbogenférmig verlaufenden
Bereich, dessen Scheitelpunki - abweichend von der er-
sten Wélbungskontur 45 - in einem vorgegebenen Ab-
stand zu dieser Randkante liegt. An sich ist es moglich,
die zweiten Wélbungskonturen 46 vollstandig aus ei-
nem Kreisbogenabschnitt zu bilden, zur Optimierung
der Ausstrahlungscharakteristik der Reflektorelemente
41 in dieser Ebene kann sich aber gegebenenfalls an
diesen kreisbogenférmigen Abschnitt, tangential ange-
setzt, ein zweiter Bereich mit einer vorzugsweise stetig
abnehmenden Kriimmung anschlieBen, derangenahert
linear auslauft. Der seitliche Versatz des Scheitelpunk-
tes der Wélbung der zweiten Wélbungskontur 46 in be-
zug auf die eine der Randseiten der Reflektorelemente
41 tragt dazu bei, daB das Reflektorelement 41 im Be-
reich kleiner Ausstahlungswinkel das auftreffende Licht
mit méglichst hoher GleichmaBigkeit in der C90-270°-
Ebene nach beiden Seiten reflektiert. Nach auBen hin
nimmt dagegen die Lichtstarke aufgrund der asymme-
trischen Gestaltung der zweiten Wélbungskontur 46
stark ab.

[0026] Das vorstehend anhand der Figuren 4 bis 6 im
einzelnen beschriebene Reflektorelement 41 mit einer
stark asymmetrischen Lichtverteilungscharakiteristik bil-
det das Grundelement fur den Sekundarreflektor 4. Es
kann mit unterschiedlicher Orientierung in dem Raster
des Sekundarreflektors 4 angeordnet werden. Da sich
die Funktionen der einzelnen Reflektorelemente 41 des
Sekundarreflekiors 4 Uberlagern, ist es durch individu-
elle Anordnung und Orientierung der Reflektorelemente
41 im Sekundarreflektor 4 méglich, mit diesem be-
stimmte Lichtverteilungscharakieristiken zu realisieren.
Um dies im Folgenden einfach demonstrieren zu kén-
nen, ist in Figur 4 durch einen Pfeil 7 eine Orientierungs-
richtung fiir die Reflektorelemente 41 beispielhaft fest-
gelegt.

[0027] Inden Figuren 7 bis 9 sind nun, beschrankt auf
wenige Reflekiorelemente 41, Beispiele fiir verschiede-
ne Méglichkeiten ihrer Anordnung und Orientierung im
Sekundarreflektor 4 schematisch dargestellt. In diesen
Beispielen geben die eingezeichneten Pfeile 7 jeweils
die vorstehend anhand von Figur 4 angenommene Ori-
entierungsrichtung wieder. Werden alle Reflektorele-
mente 41, wie in Figur 7 dargestellt, mit der gleichen
Orientierungsrichtung im Sekundarreflektor 4 angeord-
net, so besitzt dieser Sekundarreflektorin der C0-270°-
Ebene eine einseitig asymmetrische Lichtverteilungs-
charakteristik, wenn man die der Darstellung in Figur 4
zugrundegelegten Annahmen voraussetzt. Mit dieser
Anordnung der Reflektorelemente 41 lassen sich Au-
Benanlagen mit randseitiger Aufstellung der AuBen-
leuchten verwirklichen.
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[0028] In Figur 8 sind die Reflektorelemente 41 be-
ziglich einer Mittellinie des Sekundarreflektors 4 zuein-
ander spiegelbildlich symmetrisch angeordnet. Mit die-
ser Anordnung der Reflektorelemente 41 1483t sich eine
spiegelbildlich symmetrische Lichtverteilung in der
C0-180°-Ebene einerseits realisieren, wie noch zu zei-
gen sein wird, zugleich aber auch in der C90-180°-Ebe-
ne, beide Lichtverteilungskurven weichen jedoch von-
einander ab. Diese Ausfiihrungsform ware geeignet fir
langs einer StraBenmitte angeordnete Leuchten. Figur
9 zeigt eine dritte Méglichkeit der Orientierung der Re-
flektorelemente 41 in dem Sekundarreflektor 4, bei der
die Reflektorelemente in den vier Quadranten des Se-
kundarreflektors - im Uhrzeigersinn betrachtet - jeweils
um 90° gedreht orientiert sind. Mit dieser Anordnung der
Reflektorelemente 41 1Bt sich eine im wesentlichen ro-
tationssymmetische Lichtverteilungscharakteristik des
Sekundarreflektors 4 verwirklichen.

[0029] Da der Sekundarreflektor 4 voraussetzungs-
geman aus einzelnen Reflektorelementen 41 rasterfér-
mig zusammengesetzt sein soll, sind die Anordnungen
der Reflektorelemente 41 geman den Figuren 7 bis 9
nur beispielhaft zu verstehen. Die Rasterflache des Se-
kundarreflekiors 4 kann dabei ohne weiteres verschie-
dene Formen annehmen. Sie kann quadratisch, recht-
eckig oder auch angenahert kreisférmig ausgebildet
sein. Falls erwiinscht, wéare es bei einer kreisférmigen
Anordnung auch méglich, zusatzlich entsprechnd abge-
rundete Randelemente vorzusehen. Diese Beispiele
verdeutlichen, daB somit bei einer einheitlichen Bau-
form der AuBenleuchte an den jeweiligen Anwendungs-
fall angepaft, véllig unterschiedliche Beleuchtungsauf-
gaben zu lésen sind, d.h., daf3 mit einer einzigen Grund-
form einer AuBenleuchte ohne besonderen Aufwand,
bei niedrigen Fertigungskosten und giinstiger Lagerhal-
tung ein vollstandiges Leuchtenprogramm zu realisie-
ren ist.

[0030] In Figur 10 ist nun fiir die in den Figuren 7 und
8 schematisch dargestellte Anordnung der Reflektorele-
mente 41 im Sekundarreflekior 4 als Beispiel dessen
entsprechende Lichtverteilungscharakieristik in der
C0-180°-Ebene dargestellt. Dieses Beispiel zeigt die in-
dividuellen Beitrage der einzelnen Reflektorelemente
41 zu der Lichtverteilungscharakteristik des Sekundar-
reflektors 4. Diese einzelnen Anteile Uberlagern sich in
der Gesamtfunktion des Sekundarreflektors 4, so daR
sich dabei die in Figur 11 dargestellte gemittelte Licht-
verteilungskurve des Sekundarreflektors 4 in der
C0-180°-Ebene ergibt, die eine typische Lichtvertei-
lungskurve firr eine AuBBenleuchte mit hoher Lichtstarke
im Bereich gréBerer Ausstrahlungswinkel darstellt, die
aber eine eindeutige Blenungsbegrenzung entspre-
chenden Forderungen nach DIN 5044 besitzt.

Patentanspriiche

1. AuBenleuchte in Sekundartechnik mit einer Werfer-
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einheit (1), die eine Lichtquelle (11) und einen Pri-
marreflektor (12) umfaBt und mit einem der Werfer-
einheit in festem Abstand zugekehrten Dachreflek-
tor (2), auf dessen Unterseite ein modular aufge-
bauter Sekundarreflektor (4) mit einzelnen, raster-
férmig angeordneten Reflektorelementen (41) vor-
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 die in
einer Vielzahl den Sekundarreflektor bildenden Re-
flektorelemente eine spiegelnde, doppelt konvex
gewodlbte Oberflache mit je einer Schar von ersten
und zweiten Wélbungskonturen (45 bzw. 46) auf-
weisen, daf3 die ersten Wélbungskonturen (45), in
Querebenen des Reflektorelementes betrachtet,
aus zwei zueinander symmetrischen Konturhalften
mit jeweils vom gemeinsamen Scheitelpunkt nach
auBBen abnehmenden Krimmung bestehen und
daB die zweiten asymmetrisch gestreckten Wél-
bungskonturen (46), in zu den Querebenen senk-
recht stehenden Langsebenen betrachtet, im we-
sentlichen eine kreisabschnittférmige Wélbung auf-
weisen, wobei alle Scheitelpunkte der zweiten Wél-
bungskonturen in einer definierten Querebene lie-
gen, die bei vorgegebenem Abstand von der be-
nachbarten Randseite des Reflekiorelementes (41)
auBerhalb der Mitte des Reflektorelementes steht.

AuBenleuchte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweiten Wdlbungskonturen (46)
im scheitel fernen Randbereich jeweils in einen dar-
an tangential anschlieBenden ndherungsweise li-
nearen Konturbereich Ubergehen.

AuBenleuchte nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die ersten WoI-
bungskonturen (45) der Reflektorelemente (41)
derart ausgebildet sind, daB sie bei naherungswei-
se parallel und senkrecht auftreffendem Licht, in be-
zug auf die zugeordnete Querebene des Reflekior-
elementes betrachtet, bevorzugt eine Lichtaus-
strahlungscharakteristik mit hoher GleichmaBigkeit
fur kleine Ausstrahlungswinkel gegen die Senk-
rechte aufweisen und bei héheren Ausstrahlungs-
winkeln mit hoher Lichtstarke abstrahlen, jedoch
schon im Bereich von Ausstrahlungswinkeln etwa
ab 80° gegen die Vertikale gemessen blendungs-
begrenzend reflektieren und dafB die zweiten Wél-
bungskonturen (46) derart ausgebildet sind, dafB
deren Lichtausstahlungscharakteristik, in der zuge-
ordneten Langsbene des Reflektorelementes (41)
betrachtet, bei gleichartigem Lichteinfall einseitig
asymmetrisch bei ebenfalls hoher GleichmaBigkeit
fur kleine Ausstrahlungswinkel gegen die Vertikale
ist.

AuBenleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Werfereinheit
(1) und der Dachreflektor (2) in bezug auf eine
Leuchtenzentralachse koaxial angeordnet sind.
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AuBenleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Sekundarre-
flektor (4) einen im wesentlichen kreisférmigen Um-
riB aufweist, dessen Mittelpunkt mit dem Mittel-
punkt des Dachreflektors (2) zusammenfallt.

AuBenleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Sekundarre-
flektor (4) einen im wesentlichen rechteckigen Um-
riB aufweist, dessen Mittelpunkt mit dem Mittel-
punkt des Dachreflektors (2) zusammenfallt.

AuBenleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Reflektorele-
mente (41), beispielsweise eine Vorzugsrichtung
ihrer LAngsachsen als Orientierungsrichtung (Pfeil
7) bezeichnend, in dem Sekundarreflektor (4) mit
der gleichen Orientierungsrichtung parallel zuein-
ander angeordnet sind.

AuBenleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Reflektorele-
mente (41), beispielsweise eine Vorzugsrichtung
ihrer Langsachsen als Orientierungsrichtung
(Pfeil7) bezeichnend, beziiglich einer Symmetrieli-
nie des Sekundarreflektors (4) zu deren beiden Sei-
ten mit jeweils entgegengesetzter Orientierungs-
richtung angeordnet sind.

AuBenleuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Reflektorele-
mente (41), beispielsweise eine Vorzugsrichtung
ihrer LAngsachsen als Orientierungsrichtung (Pfeil
7) bezeichnend, bei einem in Quadranten unterteil-
ten Sekundarreflektor (4) in den zueinander spie-
gelbildlich liegenden Quadranten mit jeweils entge-
gengesetzter Orientierungsrichtung angeordnet
sind.

Claims

A secondary technique type external luminaire with
a projector unit (1) which comprises a light source
(11) and a primary reflector (12) and with a roof re-
flector (2) facing and at a fixed distance from the
projector unit, a modular construction secondary re-
flector (4) with individual reflector elements (41) ar-
ranged in the form of a grid being provided on the
underside of the roof reflector (2), characterised in
that the reflector elements which in a plurality form
the secondary reflector comprise a specular double'
convex curvature surface each having a group of
first and second curvature contours (45; 46), in that
the first curvature contours (45), as considered in
transverse planes of the reflector element, consist
of two symmetrical contour halves each having a
curvature decreasing in the outward direction from
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the common vertex, and in that the second asym-
metrically elongated curvature contours (46), as
considered in longitudinal planes perpendicular to
the transverse planes, have substantially a curva-
ture inthe form of a portion of a circle, all the vertices
of the second curvature contours lying in a defined
transverse plane which, for a predetermined dis-
tance from the adjacent edge side of the reflector
element (41), is situated outside the centre of the
reflector element.

An external luminaire according to claim 1, charac-
terised in that the second curvature contours (46)
in the edge zone remote from the vertex each
merge into an approximately linear contour zone
tangential thereto.

An external luminaire according to claim 1 or 2,
characterised in that the first curvature contours
(45) of the reflector elements (41) are so devised
that in the case of light impinging approximately par-
allel and perpendicularly, as considered with re-
spect to the associated transverse plane of the re-
flector element, the said first curvature contours
have a light emission characteristic of high uniform-
ity for small emission angles to the perpendicular
and in the case of larger emission angles emit with
a high light intensity, but reflect so as to limit dazzle
already in the range of emission angles from ap-
proximately 80° to the vertical, and in that the sec-
ond curvature contours (46) are so devised that
their light emission characteristic, as considered in
the associated longitudinal plane of the reflector el-
ement (41), given similar light incidence, is unilat-
erally asymmetrical in the case of a likewise high
uniformity for small emission angles to the vertical.

An external luminaire according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that the projector unit
(1) and the roof reflector (2) are disposed coaxially
with respect to a luminaire central axis.

An external luminaire according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that the secondary
reflector (4) has a substantially circular contour, the
centre of which coincides with the centre of the roof
reflector (2).

An external luminaire according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that the secondary
reflector (4) has a substantially rectangular contour,
the centre of which coincides with the centre of the
roof reflector (2).

An external luminaire according to any one of
claims 1 to 6, characterised in that the reflector el-
ements (41), for example designating a preferential
direction of their longitudinal axes as the orientation
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direction (arrow 7), are disposed in the secondary
reflector (4) parallel to one another with the same
orientation direction.

An external luminaire according to any one of
claims 1 to 6, characterised in that the reflector el-
ements (41), for example designating a preferential
direction of their longitudinal axes as the orientation
direction (arrow 7), are disposed with respectively
opposite orientation directions with respectto a line
of symmetry of the secondary reflector (4), on both
sides thereof.

An external luminaire according to any one of
claims 1 to 6, characterised in that the reflector el-
ements (41), for example designating a preferential
direction of their longitudinal axes as the orientation
direction (arrow 7), are disposed, in the case of a
secondary reflector (4) subdivided into quadrants,
with respectively opposite orientation directions in
the quadrants disposed in mirror-image relationship
to one another.

Revendications

Luminaire d'extérieur en technique secondaire
comportant un bloc projecteur (1) qui comprend une
source lumineuse (11) et un réflecteur primaire (12),
et un réflecteur en toit (2) dirigé a distance fixe vers
le bloc projecteur et sur la face inférieure duquel est
prévu un réflecteur secondaire de construction mo-
dulaire (4) comportant des éléments réflecteurs
(41) disposés en réseau, caractérisé par le fait que
les éléments réflecteurs, qui forment en grand nom-
bre le réflecteur secondaire, présentent une surface
réfléchissante a double convexité avec un groupe
de premiers et de deuxiémes contours convexes
(45, 46), que les premiers contours convexes (45),
vus dans des plans transversaux de I'élément ré-
flecteur, sont constitués de deux demi-contours sy-
métriques I'un de l'autre dont la courbure diminue
vers l'extérieur & partir du sommet commun, et que
les deuxiémes contours convexes (46), allongés
asymétriquement, vus dans des plans longitudi-
naux perpendiculaires aux plans transversaux, pré-
sentent sensiblement une convexité en forme de
segment de cercle, tous les sommets des deuxié-
mes contours convexes étant situés dans un plan
transversal défini qui est & une distance fixée du c6-
té de bord voisin de I'élément réflecteur (41) en de-
hors du milieu de I'élément réflecteur.

Luminaire d'extérieur selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que les deuxiémes contours
convexes (46) se transforment chacun, dans la zo-
ne de bord éloignée du sommet, en une zone de
contour approximativement rectiligne s'y joignant
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tangentiellement.

Luminaire d'extérieur selon l'une des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé par le fait que les premiers
contours convexes (45) des éléments réflecteurs
(41) sont faits de facon telle qu'en cas de lumiére
tombant approximativement parallélement et verti-
calement, vus relativement au plan transversal as-
socié de |'élément réflecteur, ils présentent préfé-
rentiellement une caractéristique d'émission de lu-
miére & haute uniformité pour les petits angles
d'émission par rapport a la verticale et émettent
avec une haute intensité lumineuse aux grands an-
gles d'émission, mais, déja dans le domaine d'an-
gles d'émission environ a partir de 80° par rapport
a la verticale, réfléchissent en limitant I'éblouisse-
ment, et que les deuxiémes contours convexes (46)
sont faits de fagon telle que leur caractéristique
d'émission de lumiére, considérée dans le plan lon-
gitudinal associé de I'élément réflecteur (41), en cas
d'incidence semblable de lumiére, soit asymétrique
d'un cbté avec également haute uniformité pour les
petits angles d'émission par rapport a la verticale.

Luminaire d'extérieur selon l'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé par le fait que le bloc pro-
jecteur (1) et le réflecteur en toit (2) sont placés
coaxialement par rapport & un axe central du lumi-
naire.

Luminaire d'extérieur selon l'une des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé par le fait que le réflecteur
secondaire (4) présente un contour sensiblement
circulaire dont le centre coincide avec le centre du
réflecteur en toit (2).

Luminaire d'extérieur selon l'une des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé par le fait que le réflecteur
secondaire (4) présente un contour sensiblement
rectangulaire dont le centre coincide avec le centre
du réflecteur en toit (2).

Luminaire d'extérieur selon l'une des revendica-
tions 1 & 6, caractérisé par le fait que les éléments
réflecteurs (41), désignant par exemple une direc-
tion préférentielle de leurs axes longitudinaux com-
me direction d'orientation (fleche 7), sont disposés
dans le réflecteur secondaire (4) parallélement les
uns aux autres avec le méme sens d'orientation.

Luminaire d'extérieur selon l'une des revendica-
tions 1 & 6, caractérisé par le fait que les éléments
réflecteurs (41), désignant par exemple une direc-
tion préférentielle de leurs axes longitudinaux com-
me direction d'orientation (fleche 7), sont disposés
par rapport & une ligne de symétrie du réflecteur se-
condaire (4) avec sens d'orientation opposé des
deux cbtés de celle-ci.
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Luminaire d'extérieur selon l'une des revendica-
tions 1 & 6, caractérisé par le fait que les éléments
réflecteurs (41), désignant par exemple une direc-
tion préférentielle de leurs axes longitudinaux com-
me direction d'orientation (fléche 7), sont, sur un ré-
flecteur secondaire (4) divisé en quadrants, dispo-
sés avec sens d'orientation opposé dans les qua-
drants & symétrie spéculaire les uns par rapport aux
autres.
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