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-Beschrelbung 

Die Erflndung bebifft eine Fahrradlichtanlage 
gemiss dem Oberbegrlff des ersten Patentan­
spruchs. 

Solche Anlagen slnd in vlelfacher Ausfiihrung, 
insbesondere auch als Standlichtanlagen bekannt 
geworden. Es sei hlerzu auf die DE-A 31 14 767 ulid 
die DE-A31 06 569, sowle aufWO-A8907856 verwie­
sen. Bekannt ist daraus bereits des Problem stark 
schwankender Spelsespannungen und entsprechend 
geringer, bzw. schwankender Lichtausbeute der da­
mlt betrlebenen Gluhlampen. Zur AbhDfe wurden 
elektronlsche Spannungs- und Strombegrenzungs­
elnrichtungen In Form von Zenerdioden vorgeschla­
gen, mit denen schldllche Spannungspltzen von der 
GIOhlampe ferngehalten warden. Anderseits war bei 
Batteriespeisung vorgesehen, belm Abfallen der 
Spannung zusitzllche Batterien zuzuschalten. Bei 
diesen vorbekannten Anlagen war es notig, die Span­
nung auf dem tieferen Niveau der Batteriespannung 
zu begrenzen, wobei bei h6heren Spannungen elek­
trische Leistung ungenOtzt blieb, bzw. vernichtetwur­
de. Dies 1st inefflzient, insbesondere wenn die Fahr­
radllchtanlage such mit wiederaufladbaren Batterlen 
soil bebieben werden konnen. 

In der GB-A2 161 040 wird eine Anlage beschrle­
ben, bei welcher die Lampe entweder von einem Dy­
namo oder von elner wlederaufladbaren Batterle 
gespiesen wird. Hier bletet sich jedoch das Problem, 
. dass die Batterie Im Fahrbetrleb stindlg geladen wird, 
was In vlelen Fahrsituationen, insbesondere bei mitt­
leren Geschwindlgkeiten, zu einer grossen Belastung 
des Dynamos und einer unerwunschten Bremsung 
des Fahrrads filhrt. 

Es 1st deshalb ein Ziel der Erfindung, elne Fahrrad­
llchtanlage zu schaffen, bel welcher lampenschonend 
unter jeder Betriebsbedingung elne optlmale Licht­
ausbeute b.ei allen Geschwlndigkelten mit elnem mi­
nimalen Dynamowlderstand und optimalen Ladebe­
dingungen verbunden werden kann, so dass sich die 
Batterleleb~nsdauer erhohen lisst. 

Ferner ist es eln Ziel der Erfindung, die Fahrrad­
lichtanlage baslerend auf derselben Grundschaltung 
in verschiedenen Ausbaustufen ausbllden zu konnen, 
welche mit bestehenden Anlageteilen kompatibel 
sind, so dass auch bestehende Fahrrader demit 
nachrOstbar slnd. 

Schliesslich ist es eln Ziel der Erfindung, eine 
Lichtanlage zu schaffen, bei der klelne Eigenverluste 
auftreten und die so geschaltet sein kann, dass sie 
stindig mitliuft, ohne den Fahrwiderstand wesentlich 
zu beeinflussen. Dlese Aufgaben warden mittels der 
Merkmale gemiss den PatentansprOchen gel6st. 

Die Verwendung eines Dynamos mit nahezu Ii­
nearer Kennlinie, in Kombination mit einem die Span­
nung stabilislerenden Schaltregler, erlaubt einen be­
sonders efflzienten Betrieb der Fahrrad-Lichtanlage, 
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sei es in Verbindung mit einerwiederaufladbaren Bat­
terle oder ohne eine solche. 

Durch die Stabillsierung der Spannung auf elnem 
vorgegebenen, dem Nennwert der Lampen entspre­
chenden Niveau, wird die Ueberschusslelstung nicht 
vernichtet, sondern entweder iiberhaupt nicht aus 
dem Dynamo bezogen oder gegebenenfalls z.um La­
den von Batterlen verwendet. Dementsprechend wird 
nlcht nur die Spannung, sondern auch der Drehwlder­
stand des Dynamos auf einem optimalen Wert stabi­
lislert. 

Die Dynamoausgangsspannung wird mlttels ei­
nes Schwellenwertschalters gemessen und In minde­
stens drei Schaltzustinde der Anlage umgesetzt, 
welche der jeweils erzeugten Spannung optimal an­
gepasst sind. 

Der Dynamo kann als standig mitlaufender Na­
bendynamo ausgeblldetseln. Die damlt erzeugte Lei­
stung reicht bei optlmaler Ausnutzung sowohl ·ror 
Fahr- als auch Standllchtbetrleb aus. 

In der h<Schsten Ausbaustufe wird Ober die Steu­
erlogik ein Ladegerat filr die wiederaufladbaren Bat­
terien, abhinglg vom jewelllgen Fahr- und Betriebs­
zustand des Fahrrades, In unterschiedliche Ladezy­
kfen geschaltet. Damlt kann sowohl der Ladevorgang 
als auch der Betriebszustand der Leuchten dem Fahr­
zustand optimal angepasst werden, so dass bei nor­
malem, zyklischen Fahrverhalten immer sowohl 
Fahrlicht als auch Standlicht nach den gesetzllchen 
Normen gewihrleistet ist. 

Nachfolgend warden anhand der Zeichnungen 
AusfOhrungsbeisplele der erflndungsgemissen An­
ordnungen niher beschrleben. Darin zeigen: 

Fig. 1 elne Grundschaltung filr elne erste Anord­
nung, wobei strlchliert eine zweite Ausbaustufe 
eingezeichnet ist, 
Fig. 2 eine schematlsche Darstellung der Schal­
tung des Schaltreglers von Fig. 1, 
Fig. 3 eiri Dlagramm der Arbeitsweise des Schalt­
reglers von Fig. 2, 
Fig. 4 elne Schaltung fUr eine zwelte Anordnung 
mit nur einer Lampe in der Vorderleuchte und 
wlederaufladbaren Batterien, 
Fig. 5 ein Blockschema eines Tens der Schaltung 
gemass Fig. 4, zurDarstellung derladeregelung, 
Fig. 6 ein Diagramm der Schaltzustiinde in Ab­
hingigkeit der Geschwindigkeit, 
Fig. 7 eln Spannungs-Geschwindlgkeits-Diagramm 
gemiss Figur 6, 
Fig. 8 ein Spannungs-Zeit-Diagramm der Schal­
tung gemiss den Figuren 4 und 5 filr einen Fahr­
zyklus, 
Fig. 9 ein Blockschema einer dritten Anordnung 
gemiss Flgur 4, jedoch mit zwei unterschiedli­
chen Lampen in der Vorderleuchte und weiteren 
Elementen, wie Bremslicht 
Fig. 10 ein Blockschema elner zusitzlichen An­
zeigeeinrichtung, 
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Fig. 11 eine Zusammenstellung der Komponen­
ten einer vollstandig ausgebauten Anlage; 
Fig. 12 ein entsprechend ausgerustetes Fahrrad, 
und 
Fig. 13 ain Fahrrad, bei welcham die Anlaga mit 
herkommlichan Leuchten und Dynamo kombi­
nlart 1st. 
Zunichst soil anhand der Figuren 1 bis 3 die 

Funktlonswalsa efner Grundschaltung der Lichtanla­
ge erHlutert werden. Dlese Grundschaltung stellt zu­
glaich aine ersta Ausbaustufe der Anlage dar. 

Die Llchtanlage besltzt elnen Generator G, der 
als Fahrraddynamo ausgeblldet 1st, wfe noch niher 
erliutert wlrd. Dleser llefert nach entsprechender 
Glelchrfchtung elne Gleichspannung Ue. bzw. elnen 
Glelchstrom, deren Griisse mit der Fahrgaschwindlg­
keit zunimmt. Mittels einem Kondensator K am Aus­
gang kann die Ausgangsspannung Ue zusitzllch ge­
glittet und mit elner Zenerdlode die Elektronik vor 
Ueberspannung geschOtzt werden. 

Die Spannungs-Geschwindigkeits-Kennllnie K 
des verwandeteten Dynamos (vergl. Fig. 6) bewirkt, 
dass bel hoharen Fahrgeschwindlgkeiten Ueberspan­
nungen erzeugt warden, welche die Fahrradlampan 
zarstOren wOrdan, und·dla den gesatzllchan Norman 
nlcht antsprachen. 

Erfindungsgemass kann aber gerade die Erzeu­
gung von Ueberspannungen filr elnen effizienten Be­
trieb der Lichtaniage ausgenutzt warden. Hierzu wlrd 
zwischen dem Dynamo G und den Lampen Rt. (Ruck­
licht) und V L1, bzw. V 1.2 (Vordarlicht) ain Schaltregler 
1 angeordnet, der uber einen Schaller 2 eln- und aus­
geschaltet warden kann. 1st er ausgeschaltet, wlrkt 
der Schaftregler 1 wle ein oftener Schalter und die 
Lampen sind nlcht am Dynamo G angeschlossen. 1st 
er eingeschaltet, so stabfflsiert er die Spanilung bel­
nahe verfustfrei auf einem wihlbaren Wert 

Anhand der Flguren 2 und 3 soil belsplelshalber 
die Funktionswefse elnes solchen Schaltreglers er­
liutert warden. 

Bis zu einergewiinschten Ausgangsspannung UA 
(von Im vorliegenden Beispiel 5.8 V) ist ein elektroni­
scher Schaller 3 stindlg geschlossen. Die Oynamo­
spannung kann In diesem Bereich verfustlos zuneh­
men bis die gewOnschte Ausgangsspannung UA er­
reicht isl Nlmmt die Dynamospannung welter zu (Fig. 
3), so wird der elektronische Schalter durch einen Os­
zlllator 11 in einer festgelegten Schaltfrequenz von 
z.B. 100 KHz ge6ffnet und Wieder geschlossen. 

In Funktion der Eingangsspannung Ue wird dabei 
das Tastverhiltnis te/T verindert und zwar so, dass 
der Mlttelwert der durchgelassenen Spannungslm­
pulse gerade der stabilislerten Ausgangsspannung 
UA entsprlcht Zuglelch 1st demit auch eine Strombe­
grenzung verbunden. Die Spannungslmpulse werden 
In einem LC-FllterzurGleichspannung UAgewandelt. 
Eine entsprechende Regelschaltung zur Einstellung 
des Tastverhiiltnlsses mit elnem Operatlonsverstar-
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ker 4 und elner Referenzspannungsquelle 5 1st In Fig. 
2 dargestellt. Der Regelverstirker istvorzugsweise in 
C-MOS-Technik aufgebaut und arbeitet mit einem 
Wirkungsgrad von Ober 90 %. 

Ueberstelgt die Dynamospannung Ue die ge­
wilnschte Ausgangsspannung UA, so win:I also nicht 
elektrlsche Lelstung vernichtat, sondern der Dynamo 
win:I entlastet, womit auch die elektromotorfsche Kraft 
Im Dynamo und damlt der Fahrwiderstand entspre­
chend auf elnen optlmaleil Wert begrenzt 1st Arbeltet 
der Dynamo G in dlesem Berelch, so leuchten die 
Lampen des Vorder- und ROckllchts mlt konstanter 
Helllgkelt. Die Lampennennwerteslnd mltz.B. 6 V/2.5 
W filr das Von:lerllcht und 6 V/0.6 W fOr das Ri.ickllcht 
auf diese stabilisierte Spannung abgestimmt. 

Wlrd die Fahrt verlangsamt, so wird In Abhiinglg­
keit der Fahrgeschwindlgkeit eine Spannung erzeugt, 
die zwischen 0 und 5.8 V liegt. Die Lampen leuchten 
je schwacher, desto mehr die Spannung unter ihre 
Nennspannung fallt Es besteht damlt die Gefahr zu 
schwachen Llchtes, umso mehr els auch die Lichtaus­
beute abnlmmt, je starker vom Lampennennwert ab­
gewichen wird. Um dies zu verhlndern, ist In einer 
zwelten Ausbaustufe der beschrlebenen Anlage fer­
ner ein Schwellenwertschalter 6 vorgesehen (vergl. 
Fig. 1 oder 4), der die Dynamospannung abgrelft. Im 
strlchliert erganzten Beispiel von Figur 1 erzeugt der 
Schwellenwertschalter 6 zwel Zustande und die Vor­
derieuchte besftzt zwei Lampen (oder eine Lampe mit 
zwei Wendeln) mlt unterschledllchen Nennspannun­
gen. Der Schaltregler welst zwei, dlesen Nennspan­
nungen entsprechende Stablllsierungsstufen auf. 
Nachfotgend warden diese beiden Stufen durch die 
Bezelchnung Schaltregler 1 fiir die erste und Schalt­
regler 1' fiir die zweite Stufe unterschieden. Beflndet 
sich die Spannung unterhalb elnes Wertes Vx1 (= 4.5 
V Im Beispiel), so win:I sie durch Schaltregler 1' auf 
3.6 V stabillslert und ist iiber einen Schalter 7 an die 
erste Lampe der Vorderleuchte VL1 mit niedriger 
Nennspannung (im Beispiel 3.6 V, 1 W) angeschlos­
sen. Uebersteigt die Spannung den Wert Vx1, so wlrd 
sie Ober den Schaltregler 1 an die zweite Lampe VL2 
angeschaltet, welche eine hahere Nennspannung (= 
6, V; 2.5 W Im Beispiel) besltzt. Fiillt die Spannung 
von oben her unter einen Wert VX2 (4.2 Vim Belsplel), 
so lauft der Vorgang umgekehrt ab. Eine Hysterese 
von ca. 0.3 V zwischen den Umschaltspannungen Vx1 

und VX2, vermeidet ein dauerndes Umschalten und 
demit ein Flackern des Llchts, weno die erzeugte Dy­
namospannung im entsprechenden Bereich 
schwankt. 

Damlt konnen bei Verwendung zweler Lampen 
fOr die Vorderleuchte im wesentlichen drei Betriebs­
zustinde unterschieden warden. Liegt die Dynamo­
spannung in einem Bereich zwischen 0 und 4.5 V, so 
wlrd die Spannung auf niedrigem Niveau stabHlsiert, 
und es wird die erste Lampe mit nledriger Nennspan­
nung betrieben, welche In dlesem Bereich eine gute 
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.Lichtausbeute sicherstellt. Uebersteigt die Dynamo­
spalim.ing den Wert 4.5 V, so erfolgt die Umschaltung 
auf die zwelte Lampe (bzw. Wendel) und·das hoher 
stabillslerte Spannungsnlveau. Demit wircl eine 
Ueberspannung an den beiden Lampen verhlndert, 
indem fur beide eine Spannungsbegrerizung bel ihrer 
Nennspannung wlrksam wird. 

Im Bereich unterhalb der jeweillgen Nennspan­
nunge~ werden die Lampen bei schwankender Dyn~ 
mosparmung aber relatlv guter Lichtausbeute betrie­
ben. 

In den Figuren 4 und 8 ist elne weitere Anwen­
dung ·des. Schaltungsprinzips gezelgt, wobei nun die 
der Dynamospannung angepassten Schaltzustiinde 
nlcht. lampens,ltlg, sondern auf der Salte der Spei­
sung bzw. der Ladesteuerung erzeugt und zur Span­
nungsstablllsierung, bzw. optimalen Batterleaufla­
dung ausgenutzt warden. In dlesem Ausffihrungsbei­
splel slnd demzufolge spelsungsseitig wiederauflad­
bare Batterien 8 (mit einer Nennspannung von 3.6 V) 
vorgesehen, die uber elnen Batterleladewandler 9, 
der in Flgur 5 im Detail gezeigt ist, an den Dynamo G 
angeschlossen sind. Der Dynamo G besltzt elne 
Spannungs-Geschwindlgkeits-Kennlinie K (Fig. 6, 7). 
Es istverbraucherseltig elne Vorderleuchte Vt mit nur 
einer Lampe sowie eine Ruckleuchte Rt vorgesehen; 
so dass dlese Anlage mlt herkommllchen Fahrrad­
leuchten bebieben werden kann. 

Bei der hier gezelgten Ausfuhrung der Lichtelek­
tronlk warden bel eingeschaltetem Licht drel Betriebs­
zustande unterschieden, die Im folgenden mit den 
Buchstaben A, B und C bezelchnet werden. In Fig. 6 
sind diese Betriebszustinde In AbhAngigkelt der 
Fahrgeschwlndigkeit des Fahrrades dargestellt. Die 
erste Linie in Figur 6 zelgt die Spannungs­
Geschwlndlgkelts-Kennlinie K von Dynamo G. Die 
zweite Linie zeigt die Umschaltung von Betriebszu­
stand A auf Betriebszustand B entsprechend dem lo­
glschen Signal aus einem ersten Schwellenwert­
Schalters 6'. Die dritte Zeile stellt das entsprechende 
loglsche Signal elnes zweiten Schwellenwert-Schal­
ters 6" dar. Auf der untersten Linie schliesslich 1st der 
Ladestrom I fiir die Batterle 8 gezelgt. Der Verlauf der 
an den Lampen auftretenden Ausgangs-Spannung 
UA ist aus Figur 7 zu entnehmen. 

Der Betrlebszustand A wird bel Stlllstand oder 
langsamer Fahrgeschwindlgkeit (bis z.B. 7 km/h) ein­
genommen, solange die Ausgangsspannung des Dy­
namos Gunter einem ersten Schwellenwert Ivon z.B. 
3.6 V bleibt. Im Betriebszustand A wird die Lampen­
energie aus der Batterie 8 bezogen, und die anfallen­
de Dynamoenergie wird nach geefgneter DC/DC­
Wandlung Im Ladewandler 9 in die Batterie 8 geladen. 

Wird der genannte Schwellenwert I belgr&serer 
Fahrgeschwindigkeit ilberschritten, so erfolgt die Um­
schaltung in den Betrlebszustand B, solange die volle 
Lampenspannung noch nicht erreicht isl In diesem 
Bereich arbeitet der Ladewandler 9 als Konstant-
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Kleinstromwandler zur Erzeugung eines konstanten 
Ladestroms von etwa 10 mA fOr die Batterie 8. Diese 
Belastung entspricht etwa den normalen Lampen-Wi­
derstandstoleranzen und 1st deshalb zulisslg. FQr die 
Batterie 8 ist es jedoch wlchtig, dass such sie bel der 
(hiuflgsten) Fahrgeschwindigkelt zwlschen ca. 6 bis 
14 km/h geladen wlrd. 

Bel Fahrgeschwindlgkelten uber ca. 15 km/h, 
uberstelgt die Dynamospannung UE die lampen­
Nennspannung von 6 V. Hier wird nun der Betrlebs­
zustand C angenommen, sobald ein Schwellenwert II 
von ca. 5.8 V der Dynamospannung errelcht 1st. In 
diesem Betriebszustand wirkt die · Elektronlk als 
Spannungs-Konstanthalter, da bel elner Ueber­
schreltung der Lampen-Nennspannung deren Le­
bensdauer sehr stark abnlmmt. Die Qberschflsslge 
Dynamoenergie wlrd In die Batterle 8 geladen. Der so 
erreichbare Ladestrom kann bis 250 mA errelchen 
(Schnell-Ladung). 

In Flgur 4 ist ein entsprechender Schaltungsauf­
bau dargestellt Der normlerte Dynamo G 1st Ober el­
nen Glelchrichter 30 mlt Siebung an die Elektronlk an­
geschlossen. Diese besltzt einerseits einen SchWel­
lenwert-Schalter 6 mit einern ersten Schwellenwert I 
der Dynamospannung Ue bel etwa Vx = 3.6 V und el­
nem zwelten Schwellenwert II bel etwa V = 5.8 V. In 
den Flguren 4 und 5 ist der Schwellenwert-Schalter 6 
graphlsch entsprechend in zwel Blocke aufgeteilt. Der 
Schwellenwert-Schalter 6 stellt die erwihnten 
Schwellenwerte der Dynamospannung fest und glbt 
entsprechende Steuersfgnale an elne Steuerlogik 10. 
Die Steuerloglk 10 besitzt drel Regelkrelse 31; von 
denen jeder ehiem der erwihnten Betirebszus~nde 
zugeordnet ist, und die deshalb In Figur 5 durch ent­
sprechende Bl6cke A, B, C dargestellt slnd. Je nach 
Betrlebszustand wird einer dleser Regelkreise uber 
elne Loglk 32 mlt dern Ladewandler 9 verbunden und 
liefert diesem entsprechende Stellslgnale, wle aus Fi­
gur 5 zu entnehmen ist. ! 

Der Ladewandler ist zwischen den Gleichrichter 
30 und die Batterie 8 geschaltet und besitzt ebenfalls 
elnen Schaltregler 33, der ilber elnen Feedback-Ein­
gang F8 die Stellsignale der Regelkreise 31 emp­
fingt. Das entsprechend geregelte Ausgangssignal 
dieses Schaltreglers gelangt Ober einen Transforrna­
tor 34 und eine Gleichrichteranordnung (vergl. Fig. 1 
bis 3) als Gleichstrom in die Batterle 8, wie slch ins­
besondere aus Fig. 5 ergibt. 

In Betriebszustand A erfolgt die Regelung der 
Last durch Widerstandsanpassung so, dass die in 
diesem Bereich anfallende Dynamoenergle optimal In 
die Batterie 8 geladen wird. Die Lampe bezleht dabei 
ihre Energie vollstandig aus der Batterle, weshalb die 
Lampenspannung nicht unter die Batteriespannung 
von 3.6 V fillt. Der Regelkrels 31 A arbeltet so, dass 
beim Erreichen der ersten Schwellenwertspannung I 
die Dynamobelastung etwa der Lampenlast (von ca. 
12 n) entspricllt. Dies, um die Umschalt-Hysterese 
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·AU belm Umschalten in den Betriebszustand B klein 
zu halten, damit keine starke Llchtschwankung in den 
Lampen VL und RL auftritt. 

Das Umschalten von Betriebszustand A in Be-
. triebszustand B erfolgt mlt Hysterese, wie insbeson-
dere den Flguren 6 und 7 zu entnehmen ist. Die Hin-
at.ifschaltung von A nach B erfolgt bei elner etwas h6-
heren Spannung Vx1, als das Zuriickschalten von B 
nach A bei der tieferen Spannung Vx2. Damit kann ein 
stiindiges Umschalten in diesem Fahrbereich und ein 

· Flackern des Lichts verhlndert iNerden. 
Im Betrlebszustand B bezleht die Lampe den 

Strom aus dem Dynamo (Fig. 7). Bis die volle Lam-
penspannung erreicht 1st, sollte sle nlcht zu stark zu-
sitzllch betastet warden durch die Batterleaufladung. 
Dennoch 1st es. ftlr die Energlebllanz wlchtlg, dass 
auch In die&em hiuflgen Fahrberelch eine Ladung er-

· folgt. Wle bereits erliutert, wird der Schaltregler 33 
deshalb Ober den Regelkrels B so geregelt, dass ein 
kleiner konstanter Ladestrom von z.B. 10 mA erzeugt 
wird. Da dies ledigllch etwa den normalen Lampen-
Widerstandstoleranzen entspricht, wlrd die Lichtaus-
beute dadurch nicht merklich beeintrachtigt. 

Wird bei Fahrgeschwindigkelten von etwa 15 
km/h die Nennspannung derLampen von 6 Verreicht, 
so schaltet der Schwellenwert-Schalter sn den Regel-
krels 31 C an den Ladewandler 9. Dieser Regelkreis 
regelt die Dynamobelastung so, dass eine Spannung 
von 6 V mlttels Reglerlast auf jeden Fall nicht iiber-
schritten wlrd. Die Ueberspannungsenergie wird in 
die Batterle geladen (vergl. Fig. 6 und 8). Bei Talfahr~ 
mit hoher Geschwindigkeit kann so ein Ladestrom bis 
zu 250 mA erzeugt und eine Schnell-Ladt.mg der Bat-
terle erzielt werden. 

Zwischen der Batterle 8 und den Lampen ist ein 
Schaltregler 1' angeordnet. Er stabilisiert die Span-
nung bzw. den Strom aus der Batterle 8, bzw. aus 
dem Ladewandler 9, der an die lampen gelangt, auf 
einem Wert von z.B. 3.2 V, so dass eine der Sicher-
heit fOrderliche, konstante Lampenhelligkeit gewihr-
lelstet ist. Erwlrd im Betriebszustand A bei kleiner Dy-
namospannung aktlv. 

Beim Fahren mit Dynamo und ausgeschaltetem 
Licht (= Laden) arbeitet die Schaltung im Betriebszu-
stand A, d.h. die Dynamolast entspricht etwa der Lam-
penlast. Die Batterlen werden nahezu mit der Energie 
geladen, die die Lampen verbrauchen wOrden. Der 
geladene Zustand dann von einer Batterieiiberwa-
chungsschaltung 36 festgestellt und iiber die Steuer-
loglk 10 mlttels einer Leuchtdiode LED angezelgt. 

Die Leuchtdiodenanzeige gestattet es dem Fah-
rer, in jeder Betrlebsphase den Zustand der Lichtan-
lage zu erkennen. Die Anzeige erfolgt zum Beispiel 
wiefolgt 

Die Diode leuchtet dauernd, wenn das Licht ein-
geschaltet 1st und die Batterlekapazitit zwischen et-
wa 30 % und 90 o/o. 

Die Diode blinkt im 1 Hz-Takt, wenn beim Fahren 
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mit Licht die Batteriekapazitit unter etwa 30 % slnkt. 
Die Diode blinkt im 4 Hz-Takt, wenn das Licht 

ausgeschaltet 1st, und die Batterien geladen werden, 
bis elne Batteriekapazltiit von etwa 90 % errelcht 1st. 

1st die Batterlekapazltit Ober 90 % so wird die 
LED-Anzelge inaktiv. 

Die Batterieiiberwachungsschaltung 36 hat fer­
ner die Funktlon einer Batterleanwesenhellskontrolle. 
1st die Batterie 8 nicht vorhanden oder tlefentladen, 
so wird dies iiber eine Anwesenhelts-Kontrolloglk 
festgestellt und In der Steuerloglk 10 gespeichert. In 
dlesem Falle blelbt die beschrlebene Elektronik lnak­
tiv. Ueber ein Relals R1t r1 werden dann die Lampen 
VL, fl dlrekt an den Dynamo G angeschlossen (Fig. 
4). Der Batterle-Ladewandler arbeltet In dlesem Fall 
In der Betrlebsart B, d.h. er erzeugt elnen klelnen La­
destrom. Es wlrd damlt einerselts eln Tlefentlade­
schutz fiir die Batterie 8 und andererseils eine Sicher­
stellung des Fahrens mit Licht erreicht. 

Die Steuerlogik ist mittels Taste 2 betitigbar. Mit 
einer lingeren Tasterbetiitigung (grtisser als z.B. 0.25 
sec) kann der Speicher in der Steuerloglk 1 O auf "Ein" 
gesetzt werden, womit die Lichtanlage iiber die Steu­
erlogik 10 eingeschaltet wlrd. Mlt kurzer TasterbestA­
tigung {weniger als 0.25 sec) wird der Speicher auf 
"Aus" gesetzt und die Anlage ausgeschaltet. Ferrier 
ist mit der Steuerlogik 10 ein Standlicht-Zeltgeber 13 
verbunden, dessen Funktion noch erliutert wird. 

Ein Vorteil der beschriebenen Ausfiihrung mlt 
Batterieuriterstutzung Llegt in der Standlichterzeu­
gung. Wird das Fahrrad angehalten und slnkt demit 
die Ausgangsspannung des Dynamos G auf Null, so 
trltt, gemiss dervorstehenden Beschrelbung, der Be­
triebszustand mit Batteriespeisung bei auf 3.2 V sta­
bUislerter Spannung ein. Das Licht brennt also bei re­
duziertem Verbrauch weiter, sofern es eingeschaltet 
1st Unterschreitet die Dynamospannung einen Mlni­
malwert Vo (von z.B. 1 V), wlrd dies Im Schwellen­
wertschalter 6 festgestellt und ein Signal filr die Steu­
erlogik 10 erzeugt. Diese 1st mit elner Timer-Schaf.: 
tung 13 verbunden, welche in dlesem Moment startet 
und wahrend einer bestimmten Zelt T (von z.B. 4 min) 
zAhlt. WAhrend dleser Zeit bleibt der Schaltregler 
1' eingeschaltet und das Licht brennt welter. 1st diese 
Zeit abgelaufen, so schaltet die Steuerloglk den 
Schaltregler 1' aus und das Licht wird geloscht, ob­
schon der Eln/Aus-Speicher 12 noch auf EIN steht. 
Erzeugt der Dynamo wiederum elne Spannung, wet­
che Vo (= 1 V) iiberstelgt, oder wird der Taster linger 
als 0.3 sec betatigt, so wlrd die Timer-Schaltung 13 
zurOckgesetzt, und der Schaltregler 1' wleder einge­
schaltet, so dass das Licht wleder bel 3.2 V stabillslert 
brennt. Mit dieser Aus- und Einschaltautomatik kann 
ein Standlichbetrieb ohne allzu grossen Batteriever­
brauch und ohne besondere Handhabung durch den 
Benutzer gewahrlelstet werden. 

In Flgur 8 sind die beschriebenen Betriebszu­
stande in mehreren zusammengeharenden Diagram-
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·men zu einem beliebigen Fahrprofil schematisch zu-
sammengefasst. 

Wle sich aus dleser Darstellung ergibt, ist die 
Fahrradllchtanlage so ausgestaltet, dass sowohl ver-
braucherseltlg als auch spelseseitlg wihrend des ge-
samten Fahrzyklus zwlschen verschiedenen Be-
biebszustinden umgeschaltet wird, von denen jeder 
der jewelllgen Betrlebssituatlon optimal angepasst 
ist. Damlt kann. gewihrlelstet werden, dass bel nor-
malen Fahrzyklen lmmer gutes Licht zur Verfilgung 
steht, die Batterien immer geladen sind und der Fahr-
wlderstand begrenzt bleibt. 

Nachdem bisher Anlagen beschrieben wurden, 
bei denen · alternativ nur auf der Verbraucherseite 
oder auf der Spelseselte zwlschen unterschiedlichen 
Bebiebszustinden umgeschaltet wurde, was entwe-
der die Verwendung mlt herk6mmlichen Dynamos 
oder mit herk&nmlichen Lampen erlaubt, wird in Fig. 
9 elne Anlage gezelgt, bel welcher sowohl auf 
Speisungs- als auch auf Verbraucherseite entspre-
chend zwischen den Betriebszustinden umgeschal-
tet wlrd. Es kann dabei weitgehend auf die vorstehen-
de Beschreibung verwiesen werden, wobei jeder 
Schaltregler 1, bzw. 1 ', mlt elner eigerien Lampe (bzw. 
Wendel) VL1, bzw. Vu-der Vorderleuchte verbunden 
ist. Dabei werden fur die Vorderleuchte mit Vortell 

. Halogenlampern mit zwei Wendeln unterschiE1dllcher 
Nennleistung elngesetzt. Fur das Ruckllcht Rt ist wei-
terhln ein Umschalter 16 vorgesehen, welcher den je-
weils aktlven Schaltre91er an das ROcklicht an-
schllesst. Im Obrlgen arbeltetdieseAnlage wle vorste-
hend beschrieben mlt dem Unterschled, dass beim 
Umschalten zwlschen den beiden Schaltreglern ein 
Spannungssprung von 3.6 V auf ca. 4.5 V erfolgt, da 
der Lichtwert der Lampe Vu (3.6 / 1.2 W) etwa dem-
jenigen der Lampe VL2 (6 V I 2.5 W) bei 4.5 V Be-
trlebsspannung entspricht. Damlt ist beim Umschal-
ten zwischen den belden Lampen (bzw. Wendeln) 
kein Helllgkeltsunterschied wahrnehmbar. In Fig. 9 ist 
ferner alne BremslichtfUnktion angedeutet, die zum 
Rucklicht RL hinzukommen kann. Dazu 1st einerselts 
ein Bremskontakt 17 im Bereich der Bremsen und an-
derseits eln LED-ROckllcht 18 mit zwei Segmenten 
vorgesehen (vergl. Fig. 11). Das elne Segment dient 
als Rilcklicht bel Nacht und das andere als Brems-
llcht. Belde warden Ober denselben Draht gespeist, 
wobei die Uebertragung des Bremslichtes mittels ei-
ner Zusatzelektronik 19 moduliert und Im Bremsllcht 
decodiert wlrd. Damit kann Ober die gleiche Spelsung 
wahlweise das Rilcklicht und/oder das Bremslicht be-
titigt werden. Die Kompatlbllitit mit normalem Riick-
licht 1st dabel gewihrlaistet. 

Schllessllch zeigt Fig. 10 als weltere Option elne 
Steuerschaltung 20 filr eine Anzeige- und Betiti-
gungseinheit 21, welche an die Steuerloglk 10 ange-
schlossen ist. Aus der gemessenen Dynamo-Span-
nung Ue kann auf die Fahrgeschwindlgkeit geschlos-
sen werden, woraus durch Zeitmessung die zuruck-

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

6 

gelegte Dlstanz etc. errechnet und angezeigt werden 
kann. 

Die bisher beschriebene Fahrradlichtanlage 
kann mil herkommlichen Dynamos G betrleben war­
den. 

Die beschrlebene Fahrradlichtanlage ist aus 
mehreren Komponenten zusammengesetzt, welche 
je nach Ausbaustand der Anlage teilweise durch her­
kommllche Komponenten ersetzt warden konnen. lri 
Fig. 11 lstdie Anlage Oberslchtsmlssig mit lhren Kom­
ponenten gezeigt. Die Flguren 12 und 13 zeigen ent­
sprechend ausgerQstete Fahrrider. KernstUck der 
Anlage 1st ein Eleklronlkgehause 22, das die be­
schrlabene Elektronik in den m8gllchei1 · Ausbaustu­
fen enthilt. Das Elektronlkgehiuse 22 dlent vorzugs­
weise auch als Lampengehluse fiir die Vorderleuch­
te, falls dlese mltzwei Halogenlampen VL1, VL2 (bzw. 
einer Lampe mil zwel Wendeln) ausgerustet 1st. Wini 
die Elektronlk mit elner herkammllchen Vorderleuch­
te VL' beb'leben, so kann statt des Leuchtentells eln 
Deck.el 23 am Gehause 22 angeordnet warden. Dle­
ses wlrd dann an geelgneter Stelle am Fahrradrah­
men befestigt (Fig. 13). Ferner ist eine separate An­
zeigeeinheit 21 vorgesehen, welche Im Gesichtsfeld 
des Fahrers angeordnet ist (Fig. 12) und die beschrie­
benen LED-Anzelgen und ·Schaller 11 ·aufwelst. Die 
wlederaufladbaren Batterien 8 slnd In der Regel Im 
Elektronikgehiuse 22 untergebracht. Falls eine Zu­
satzbatterie 8', bzw. Sonnenzellen 24 verwendet wer­
den, kOnnen diese im Berelch des Gepicktriigers an­
geordnetsein (Fig. 12). Die Eleklronlk lstan elnen Dy­
namo G angeschlossen, derz.B. ein Radnabendyna­
mo seln kann. Wlrd ein LED-ROcklicht RL mlt Brems­
licht BL verwendet, so ist die Bremse entsprechend 
mlt einem Taster 17 mr das Bremsllcht ausgerustet, 
der wle beschrleben mit der Elektronik 22 verbunden 
ist. Es kannjedoch auch ein herkommliches RDckllcht 
RL' eingesetzt werden. 

In Figur 12 ist ein Fahrrad gezeigt, das mit einer 
voll ausgl!lbautan Fahrradllchtanlage mit Nabendyna. 
mo 32, Elektronik 22 mit angebauten Halogenlampen 
VL1, VL2, Anzeigeeinheit 21, LED-Rucklicht Rt mit 
Bremslicht BL und Sonnenzelllen 24 vorgesehen 1st. 
Die Elektronik entspricht derjenigen von Fig. 6. 

Flgur 13 zelgt dagegen die Fahrradlichtanlage In 
Kombination mit herkommlicher Vorderleuchte VL'• 
herkommlichen Dynamos G und herkammllchem 
Ri.icklicht ~- Die Eleklronlk entspricht dabei derjenl­
gen von Figur 4. 

Wie sich aus der vorstehenden. Beschreibung er­
gibt, gestattet die Fahrradlichtanlage elnen sparsa­
men, die zur Verfiigung stehende elektrlsche Lei­
stung optimal ausni.itzenden Bebieb, der in alien 
Fahrzyklen des Fahrrades elne vorschriftsgemisse, 
optimale Llchterzeugurig slcherstellt Sie kann in ver­
schiedenen Ausbaustufen in berelts bestehende 
Fahrradlichtanlagen lntegriert werden. 
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; PatentansprUche 

1. Fahrradllchtanlage mit elnem Stromkrels, der 
mindestens eine Vorderleuchte, eine Ruckleuch­
te, mindestens elne wiederaufladbare Batterie 
und einen durch das Fahrrad antreibbaren Dyna­
mo aufwelst, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
einen Ladewandler (9) zum Laden der wlederauf­
ladbaren Batterle (8) und elne Steuerschaltung 
(10) aufwelst, wobel die Steuerschaltung (10) 
und der Ladewandler (9) so ausgestaltet slnd, 
dass abhiingig von dervom Dynamo (G) abgege­
benen Dynamospannung 

- bei niederer Dynamospannung In elnem er­
sten Betriebsbereich (A) die Leuchten von 
der Batterie (8) gespelst werden und die an­
fallende Dynamoenergie im wesentlichen 
der Batterie (8) zugefUhrt wird, 

- bei mlttlerer Dynamospannung in einem 
zweiten Betrlebsberelch (B) ein uberwle­
gender Teil der Dynamoenergie den Leuch­
ten und ein kleiner Teil der Dynamoenergle 
der Batterle (8) zugefilhrt wlrd, und 

- bei hoher Dynamospannung bei Erreichen 
bzw. Ueberschreiten eines SpannungS­
nennwertes der Leuchten in einem drltten 
Betrlebsberelch (C) die Spannung der 
Leuchten mlttels elnes Schaltreglers auf 
den Nennwert stablllslert und die restliche 
Dynamoenergie Im wesenUichen der Batte­
rle (8) zugefi.ihrt wird. 

2. Fahrradlichtanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei ausgeschalteten 
· Leuchten alle Dynamoenergie der Batterie (8) zu­
gefi.ihrt wird. 

3. Fahrradllchtanlage nach einem der vorangehen­
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sle einen Schwellenwertschalter (6) zur Bestlm-
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gegebene tiefere Leuchtenspannung stablllsiert. 

6. Fahrradlichtanlage nach einem der vorangehen­
den Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass 
sle so ausgeblldet ist, dass bei Unterschreltung 
einervorgegebenen Minimalspannung des Dyna­
mos (G) die Leuchten abgeschaltet werden. 

7. Fahrradllchtanlage nach elnem der AnaprOche 1 
bis 6, dadurch gekennzelchnet, dass sle so aus­
geblldet 1st, dass jewells bel Unterschreltung el­
ner vorgegebenen Minlmalspannung des Dyna­
mos (G) ein Zeltgeber (13) gestartet wlrd und die 
Leuchten nach Ablauf eines vorbestlmmten Zelt­
intervalls abgeschaltet werden. 

8. Fahrradlichtanlage nach einem der vorangehen­
den Ansprilche, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Vorderleuchte zwei Lampen (VL1, V~ oder ei­
ne Lampe mit mindestens zwel Wendeln mit un­
terschiedlicher Nennspannung besltzt, wobei je · 
nach Spannung vom Dynamo (G) elne der beiden 
Lampen bzw. Wendeln In Betrieb ist. 

9. Fahrradlichtanlage nach elnem der vorangehen­
den Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Batterle, der Ladewandler (9), die Steuer­
schaltung (10) und die weiteren, zur Leuchtenan­
steuerung benotigten elektronlschen Komponen­
ten zu einer Baueinheit zusammengefasst slnd, 
die mit einer Vorderleuchte und elner Ruckleuch­
te kombinierbar isl 

35 10. Fahrradllchtanlage nach elnem dervorangehen­
den Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rilckleuchte (RJ mit elnem Bremsllcht (Bi.) 
kombinlert ist, wobei beim Schliessem elnes 
Bremskontakts (18) die Speisung der Rlickleuch-

~ mung der vom Dynamo (G) abgegebenen Span­
nung und des Bebiebsbereichs aufweist 

40 te mlttels einer Modulationsschaltung (19) modu­
lierbar ist, derart, dass beim Auftreten des modu­
lierten Signals das Bremslicht betiitigt 1st, wobel 
die Bremslichtspeisung stets durch die Batterie 
erfolgt 

4. Fahrradlichtanlage nach Anspruch 3, dadurch 45 

gekennzelchnet, dass der Schwellenwertschal-
ter (6) so ausgestaltet 1st, dass er eine Hysterese 
aufweist, so dass der Uebergang zwischen dem 
ersten und dem zwelten Betrlebsbereich bei einer 
etwas hoheren Spannung <Vx1) erfolgt als der 50 

Uebergang (V ic2} vom zweiten in den ersten Be­
triebsbereich. 

5. Fahrradllchtanlage nach einem der vorangehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 55 
zwei Schaltregler vorgesehen sind, wobei der er-
ste die vom Dynamo (G) gelieferte Spannung auf 
elne vorgegebene hohere und der zweite die von 
den Batterlen gelleferte Spannung auf eine vor-

7 

Claims 

1. Bicycle light plant with an electric circuit compris­
ing at least one front light, a rear light, at least one 
rechargeable battery and a dynamo drivable by 
the bicycle, characterized in that the bicycle light 
plant comprises a charging converter (9) for 
charging the rechargeable battery (8) and a con­
trol circuit (10), wherein the control circuit (10) 
and the charging converter (9) are designed such 
that in dependence of the voltage supplied by the 
dynamo (G) 

- at low dynamo voltage in a first range of op-

I lllllll llllll lllll lllll II llll 
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eration (A) the lights are fed by the battery of the two lamps or coils, respectively, is in oper-
(8) and the energy supplied by the dynamo ation. 
Is substantially fed to the battery (8), 

. - at intermediate dynamo voltage In a second 5 9. Bicycle light plant of one of the preceding claims, 
range of operation (B) a preponderant part characterized In that the battery, the charging 
of the dynamo energy is fed to the lights and converter (9), the control circuit (10) and the ad-
a small part of the dynamo energy Is fed to ditional electronic components required for drlv-
the battery (8), and ing the lights are assembled In a unit that can be 

- at high dynamo voltage upon reaching or 10 combined with a front light and a rear light. 
ex:ceedlng a nominal voltage of the lights in 
a third range of operation (C) the voltage of 10. Bicycle light plant of one of the preceding claims, 
the lights Is stabilized at the nominal vol- characterized In that the rear light (RJ is com-
tage by means of a switching regulator and blned with a stop light (BL) wherein upon closing -
the remaining dynamo energy Is substan- 15 of a brake contact (18) the supply ofthe rear light 
tially fed to the battery (8). Is modulatable by means of a modulation circuit 

\..__) (19} such that upon occurrence ofthe modulated 
2. Bicycle light plant of claim 1, characterized in that signal the stop light is operated, wherein the stop 

when the lights are switched off all dynamo en- light supply always occurs through the battery •. 
ergy is fed to the battery (8). 20 

0 
3. . Bicycle light plant of one of the preceding claims, Revendlcations 

characterized in that it comprises a threshold 
switch (6) for determining the voltage supplied by 1. Dlspositlf d'eclairage pour bicyclette avec un cir-
the dynamo (G} and the range of operation. 25 cult lllectrlque, au moins un phare, un feu arrillre, 

au moins une batterie rechargeable, et une dyna-
4. Bicycle light plant of claim 3, characterized in that mo pouvant Aire actionnee par la bicyclette, ca-

the threshold switch (6) is designed such that It racterise en ce qu'll comporte un convertlsseur 
has a hysteresis, such that the transition be- d'alimentation (9) pour charger la batterle rechar-
tween the first and the second range of operation 30 geable (8), et un circuit de commande (10), ce cir-
occurs at a somewhat higher voltage (Vx1) than cuit alnsi que le convertisseur d'alimentatlon (9) 
the transition (Via) from the second to the first etant agences de maniere a creer, en fonctlon de 
range of operation. la tension delivree par la dynamo (G), les modes 

de fonctionnement suivants : 

\J 5. Bicycle light plant of one of the preceding claims, 36 - lorsque la tension dellvrlle par la dynamo 
characterized in that two switching regulators are est basse, un premier mode (A) en lequel 
provided, wherein the first stabDizes the voltage l'llclalrage est allment6 par la batterie (8), 
supplied by the dynamo (G) at a predefined high- 1'6nergie d611vrlle par la dynamo etant es-
er light voltage and the second the voltage sup- sentiellement delivree a la batterie (8), 
plied by the batteries at a predefined lower light 40 - lorsque la tension delivree par la batterie 

~ 
voltage. est moyenne, un second mode (B) en lequel 

la majeure partie de l'energle de la dynamo 
6. Bicycle light plant of one ofthe preceding claims, sert a alimenter l'eclairage, une petite par-

characterized in that it Is designed such that upon tie de cette energie 6tant delfvrlle a la bat-
falling below a given minimum voltage of the dy- 45 terie (8), et 
namo (G) the lights are switched off. - lorsque la tension delivree par la batterle 

est grande et qu'elle attelnt ou excllde la 
7. Bicyclellghtplantofoneoftheclalms 1to6, char- tension nominale des lampes, un troisleme 

acterized in that It is designed such that each mode (C) en lequel la tension appliquee aux 
time upon falling below a given minimum voltage 50 lampes est stabilisee a une valeur de consi-
of the dynamo (G) a timer (13) is started and the gne au moyen d'un circuit regulateur, l'ener-
lights are switched off after expiration of a prede- gie restante de la dynamo etant principale-
fined time interval. ment delivrlle a la batterie (8). 

8. Bicycle light plant of one of the preceding claims, 55 2. Dispositif selon la revendicatlon 1, caracterise en 
characterized In that the front light possesses ce que lorsque les lampes sont eteintes, toute 
two lamps <VLt Vu) or one lamp with at least two l'energie de la dynamo est amenlle a la batterie 
coils with differing nominal voltages, wherein de- (8). 
pending on the voltage from the dynamo (G) one 

8 
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. 3. Disposltif selon une des revendlcations prece­
dentes, caracterise en ce qu'll comporte un ln­
terrupteur a seull (6) pour determiner la valeur 
(G) de la tension dellvree par la dynamo et celle 5 

du mode de fonctionnement. 

4. Disposltif selon la revendlcatlon 3, caracterlse en 
ce que l'lnterrupteura seuff (6) est agenc6 de ma­
nln a presenter une hysterese telle que le pas­
sage du premier mode au second s'effech.te a 
une tension CVx 1) legerement superleure a celle 
(VJC2) a laquelle a lleu le passage du second mode 
au premier. 

5. Disposltif selon une des revendications prece­
dentes, caracterlse en ce qu'll comprend deux cir­
cuits regulateurs dont le premier stabilise la ten­
sion (G) d'eclairage dellvree par la dynamo a une 
valeur superieure determinee, tandis que le se­
cond stabilise la tension del.ivree par la batterie a 
une valeur determlnee plus faible. 

6. Disposltif selon une des revendications prece-
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dentes, caracterlse en ce qu'il est agence de fa- 2s 

90n a deconnecter l'eclalrage lorsque la tension 
de la dynamo (G) est inferieure a une valeur mi­
nimale determlnee. 

7. Dispositifselon une des revendications 1a6, ca­
racterlse en ce qu'll est agence de fa9on a ce 
qu'une mlnuterle (13) est mise en route lorsque la 
tension de la dynamo (G) tombe en-dessous 
d'une tension minimale predeterminee et que 
l'eclairage est deconnecte apres un laps de 
temps predetermine. 

8. Disposltif selon une des revendlcations prec6-
dentes, caracterls6 en ce que le phare comporte 
deux lampes (VLh Vu}, ou une lampe avec au 
moins deux filaments, ayant des tensions de 
consigne differentes, l'une ou l'autre des lampes, 
respectivement des filaments, etant allumee en 
fonctlon de la tension de la dynamo (G). 
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9. Dispositif selon une des revendlcatlons prece­
dentes, caracterlse en ce que la batterie, le 
convertisseur d'alimentation (9), le circuit de 
commande (10), ainsi que les autres composants 
elecbiques necessaires pour commander l'eclai- 50 

rage sont reunls en une unite pouvant Atre combi-
nee avec un phare ou un feu arriere. 

1 o. Disposltif selon une des revendications prec6-
dentes, caracterise en ce que le feu arriere (RL) 5ff 

est combine avec une lampe (BL) indiquant le fi'ei­
nage, l'alimentation du feu arriere pouvant Atre 
modullle lors de la fermeture d'un contact de frei-
nage (18) au moyen d'un circuit modulateur(19) 

9 

16 

de maniere a allumer le feu de freinage lorsque 
le signal de modulation apparait, le feu de frelna­
ge lltant toujours alimente par la batterle. 
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