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(54) Bezeichnung: Leucht-System, das ein Stadion beleuchten soll

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung ist ein Leucht-Sys- @/ \ =
tem, das anstatt von Flutlichter in einem Stadion verwendet

werden kann. Das leucht-System kann viel besser das Sta-

dionfeld beleuchten, weil das Licht nicht mehr aus vier Quel- 16
len schrag auf das Feld kommt, sondern aus einer einzigen

Lichtquelle, die sehr hoch positioniert ist und &hnlich wie die 9

Sonne am Mittag strahlt. Es besteht aus einem Flugk&rper

(fliegenden Drohne oder Luftschiff), der mit einem Reflektor \ 4
ausgestattet ist. In einem Fahrzeug oder eine Saule am

Boden wird ein starker Laserstrahler eingebaut, mit dem ? D
man auf den Reflektor des Flugkdrpers hoch zielen kann.

Sobald der Flugkérper uber das Stadion-Feld fliegt und 48
dort sich in einer bestimmten Flughdhe positioniert, wird )

ein starker Laserstrahl vom Laserstrahler aus am Boden -

den Reflektor des Flugkorpers treffen. Der Reflektor wirft F

das Licht zuriick zu Boden und erzeugt dabei einen breite-

ren Lichtkegel, der ein groRes Areal beleuchten kann. Das

Leucht-System kann aus gréRerer Héhe mehrere Hektar- ———;”X 3

Flache problemlos beleuchten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung ist ein Leucht-System, das zur
Stadionbeleuchtung verwendet wird.

[0002] In den Stadien ist beim Nacht-Spielen die
Beleuchtung des Spielfeldes unerlasslich. Fir solche
Zwecke werden Starke Flutlichter eingesetzt. Solche
Leucht-Mittel sind schon lange bekannt. Diese wer-
den meistens in sehr hohen Saulen eingebaut, wobei
sie ein grelles Licht [EYae4t, das die Umgebung in
einem Umkreis von mehrere hunderte Metern hell
erleuchtet.

[0003] Allerdings hat eine solche Beleuchtung einen
Nachteil. Es werden dabei stets mehrfache (meis-
tens vier) Schatten erzeugt, die manchmal die Spie-
ler mehr oder weniger verwirren kénnen.

[0004] DE102017211017A1 beschreibt  einen
Scheinwerfer und eine Drohne, die miteinander [&9-
sind. Ein interaktives Beleuchtungsszenario
wird ermoglicht durch einen Scheinwerfer mit einer

Lichtquelle und mit einer [§{eJoJelsl\%el{gleigi8gle] die zur
Kopplung mit einer L&Y EIE

einer Drohne vorbereitet ist, wobei die Drohne eine
Lichtquelle aufweist. Das interaktive Beleuchtungss-
zenario wird ferner ermaoglicht durch eine Drohne mit

einer Lichtquelle und mit einer [eJoJelsIealalinei =]
die zur (B Kopplung mit einer &I RN ioa

eines Scheinwerfers vorbereitet ist, wobei der
Scheinwerfer eine Lichtquelle aufweist.

[0005] DE112016007456T5 beschreibt eine Droh-
nenbasierte Fahrzeugbeleuchtung. Ein Computer
ist dazu programmiert, eine Luftdrohne einzusetzen,
um innerhalb einer festgelegten Entfernung eines
ersten Fahrzeugs zu fliegen. Der Computer ist dazu
programmiert, ein zweites Fahrzeug zu detektieren
und dann eine Luftdrohnenleuchte zu aktivieren.

[0006] Die Anmeldung EP2507546B1 beschreibt
eine Leuchte, die ein Gehause mit einer Lichtaust-
ritts6ffnung zur Abgabe von Licht aufweist sowie ein
transparentes Lichtaustrittselement zur Abdeckung
der Lichtaustrittsdffnung, wobei das Gehause ein
Halteelement zur Halterung des Lichtaustrittsele-
ments an dem Geh&use umfasst.

[0007] US20200148386A1 beschreibt ein Licht-
emissionssteuergerat, Drohne und Verfahren zum
Steuern der Lichtemission. Diese Drohne umfasst
einen Lichtemitter, der Licht emittiert, und eine EISiE]-
die im Betrieb Flugzustandsinformationen
bezlglich eines Flugzustands der Drohne erhalt,
auf der Grundlage der Flugzustandsinformationen
eine Richtung bestimmt, in der der Lichtemitter Licht
emittieren soll, und steuert den Lichtsender so, dass
der Lichtsender Licht in die bestimmte Richtung emit-
tiert.
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[0008] DE112018003162T5 beschreibt ein Flutlicht,
mit einer Lichtquelle, einem Lagerungsbauteil, das
die Lichtquelle lagert, und einem Lufterrad, das die
Lichtquelle durch Erzeugen einer Luftstrdmung auf
einer Oberflaiche des Lagerungsbauteils kihlt, bei
dem die Lichtquelle auf einer vorderen Flache des
Lagerungsbauteils gelagert ist und Licht nach vorne
in Bezug auf das Lagerungsbauteil emittiert, und das
Lifterrad an der Rickseite des Lagerungsbauteils an
einer Position angeordnet ist, die dem Lagerungs-
bauteil gegenuberliegt.

[0009] DE102011115756B4  beschreibt  einen
Scheinwerfer zum zumindest teilweisen Beleuchten
einer Blhne, wobei der Scheinwerfer ein Gehause
zum Aufnehmen einer Lichtquelle und eine Fresnel-
Stufenlinse umfasst, durch die von der Lichtquelle
ausgesandtes Licht das Gehause verlassen kann,
wenn die Lichtquelle in dem Gehause aufgenommen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Fresnel-Stu-
fenlinse an zumindest einer Seite zumindest eine spi-
ralférmig ausgebildete Stufe aufweist.

[0010] EP1762774A1 beschreibt eine Erfindung, die
einen Scheinwerfer fir ein Kraftfahrzeuge betrifft, mit
einem Gehause, der im vorderen Bereich eine
Abschlussscheibe aufweist, mit einem im Innern
des Gehauses angeordneten Projektionsmodul, das
einen Reflektor, ein dem Reflektor zugeordnetes
Leuchtmittel und eine im vom Reflektor reflektierten
Lichtbliindel angeordnete Linse aufweist, einer verti-
kalen Achse, um die das Projektionsmodul insbeson-
dere fur Kurvenlicht schwenkbar ist, und mit einer mit
dem Projektionsmodul mitschwenkbaren Modul-
blende, die die Linse umgibt.

[0011] Es gibt auch Leuchtdrohnen, die mit sehr
starke LED-s ausgestattet sind, durch die mehrere
hunderte m2 gut beleuchtet werden konnen. Aller-
dings fiir die Stromversorgung der leistungsstarken
LED-s, sind ebenso leistungsstarke Akkus einge-
baut, die Zusatzgewicht mitbringen und mitgeflogen
werden, wobei die Einsatzdauer erheblich verkurzt
wird.

[0012] Der in den Patansprichen 1 bis 23 angege-
benen Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Beleuchtung-System fiir Stadions zu schaffen, das
in der Lage ist, zuverldssig und vor allem mit sehr
intensiven Licht ein grof3tmaogliches Feld schwebend
aus einer beachtlichen Héhe zu beleuchten.

[0013] Dieses Problem wird mit dem in den Patent-
anspruchen 1 bis 23 aufgefihrten Merkmalen geldst.

[0014] Vorteile der Erfindung sind:

- die Flug-Vorrichtung kann ziemlich lange in die
Luft bleiben,
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- die Beleuchtung ist sehr intensiv und die Flug-
Vorrichtung total leicht,

- keine Batterien fiir die Beleuchtung und keine
Lichtquellen an die Flug-Vorrichtung notwendig,

- gunstige Lésung,

- die Leucht-Funktion ist jederzeit, schnell ein-
und abschaltbar, auch die Lichtfarbe und eine
Umschaltung jederzeit machbar, sogar auch
wahrend die Flug-Vorrichtung noch im Flug
sich befindet,

- die Flug-Vorrichtung kann sehr kostenglinstig
hergestellt werden.

[0015] Vorteilhaft bei der Erfindung ist auch das die
Energieversorgung am Boden viel besser und lang-
anhaltender ist, als dies der Fall ware bei einer an die
Flug-Vorrichtung integrierten Energiequelle. Zudem
ist die Flug-Vorrichtung viel leichter, wenn keine
Zusatzenergiequelle und Leuchtmittel dort eingebaut
sind. Auch die Kosten filr eine solche Flug-Vorrich-
tung sind sehr niedrig, sodass wenn mal eine solche
bei Flugmandvern beschadigt oder zerstort wird, kei-
nen groflRen finanziellen Verlust bedeutet und daher
schnell und glnstig ersetzt werden kann.

[0016] Ausflihrungsbeispiele werden anhand der
Fig. 1 bis Fig. 16 erlautert.

Fig. 1 eine Flug-Vorrichtung in Form einer fern-
steuerbaren Drohne,

Fig. 2 die Verankerung der Drohne durch diinne
Seile, die auch als Stromleiter konzipiert sind,

Fig. 3 den Einsatz von z.B. Mikrospiegel-Tech-
nik oder Spiegelchips in die Drohne,

Fig. 4 den biegsamen Spiegel mit Bimetall-Ele-
menten,

Fig. 5 dein Einbau des Laserstrahlers in eine
Kardanaufhangung oder Kugelgelenk,

Fig. 6 den Aufbau des Reflektors in einem
Kugelgelenk,

Fig. 7 eine Variante, bei der Lichtleiter zum Ein-
satz kommen,

Fig. 8 die automatische Erfassung der Drohne
durch ein Leitsystem aus Sensoren,

Fig. 9 eine Ausfihrung mit Lichtkonverter,

Fig. 10 die Drohne, die mit einem Gasballon,
der mit Helium oder Wasserstoff gefiillt ist,

gekoppeltj§)

Fig. 11 eine weitere Ausfiihrung, die aus einem
Ballon, der mit einer Lichtleiterkugel [sfl{e]eJef=lli
ist,

Fig. 12 einen Gasballon, der eine gerade reflek-
tierende Flache unten aufweist, oder eine
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Reflektor-Platte oder eine Lichtleiterkugel mit
sich tragt, die als Spiegel dient,

Fig. 13 eine kleine, fernsteuerbare Luftschiff-
Drohne, die mit Helium oder Wasserstoff gefillt
ist,

Fig. 14 eine Ausfiihrung, bei der anstatt von
Laser auch andere Lichtquellen verwendet sind,

Fig. 15 eine Ausfiihrung, bei der ein Spiegel ein-
gebaut ist, der wie ein Luftballon aufblasbar ist
und somit seine Krimmung / Wélbungsgrad
andert,

Fig. 16 eine Variante mit eine speziellen Solar-
zelle, durch die die Drohne zusatzlich mit Strom
versorgt wird.

[0017] Die Erfindung ist eine Flug-Vorrichtung oder
Flugkoérper, die / der in Form einer Drohne 1, eines
Luftschiffs 2 oder eines Luftballons 3, konzipiert ist.
Dieser Flugkdrper weist zwar eine intensive Leucht-
funktion auf, die grole Gebiete beleuchten kann,
allerdings weist die Flug-Vorrichtung selbst gar
keine intensiv leuchtende aktive Lichtquelle auf, die
in der Lage ware eine Umgebung in Umkreis von
mehrere hunderte Metern hell zu beleuchten. Die
Flug-Vorrichtung dient vielmehr als fliegender
Reflektor oder Spiegel. Die eigentliche Leuchtkraft
kommt aus einer Lichtquelle am Boden, die z.B. in
einem Fahrzeug oder stationar im Stadion eingebaut
ist. Als Lichtquelle kann eine starke Lichtquelle, wie
Laserstrahler (z.B. Laserdioden) 4 oder leistungsfa-
hige Leuchtdioden (LED-s) 5 verwendet werden.
Laserdioden 4 werden bevorzugt, weil sie stark
geblndelte Laserstrahlen senden, die dann von
dem fliegenden Reflektor, Richtung Boden zurlickge-
worfen werden. Selbstverstandlich soll der Reflektor
| Spiegel 6 das Licht nicht wieder gebilndelt in
Boden-Richtung abgeben, sondern in Form eines
breiten Lichtkegels 7. Schlielich soll ein groRtmaogli-
ches Areal bzw. Stadion-Spiel-Feld 8 hell beleuchtet
werden. Die Flug-Vorrichtung kann eine fernsteuer-
bare Drohne 1 sein, die ca. 50 bis 150m hoch fliegen
kann (Fig. 1). Fur eine optimale Stadion-Beleuch-
tung ist diese Flughéhe ausreichend. Der Einsatz
einer Drohne ware von Vorteil, weil diese sehr
genau ferngesteuert werden kann und auch deren
Positionierung ziemlich einfach ist. Durch eingebaut
GPS-Systeme sind die Drohnen in der Lage selbst-
standig bis zu vorgegebene Koordinaten hinzuflie-
gen und dort die Position in vorher bestimmten
Hohe zu halten. Weil dort eine Zusatz-Energiequelle
fur die Beleuchtung fehlt und auch keine Leuchtmittel
eingebaut sind, ist die Drohne ziemlich klein und
dadurch sehr leicht. Selbstverstandlich kann diese
Erfindung auch im anderen Bereiche eingesetzt wer-
den. Als Beleuchtung fiir grofde Flachen z.B. fir die
Rettungsdienst oder Bergungskrafte, etc. Die
Drohne wird mit Hilfe von einem oder drei langen,
sehr diinnen Seilen (Faden) 9 am Boden z.B. durch
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Verankerungsgewichte 10 oder Karabinerhacken 11
verankert, sodass sie wahrend des Fluges die Posi-
tion oben gut halten kann, auch wenn es einigerma-
Ren windig sein sollte.

[0018] Die Drohne kdnnte zwar Uber die dinnen
Seile, die auch als Stromleiter 12 konzipiert werden
kénnen, vom Boden aus mit Strom versorgt werden
(Fig. 2). Der Strombedarf fur den Antrieb ware damit
gedeckt. Man kann durch solche Stromleiter auch
genug Strom fir einen direkt in die Drohne eingebau-
ten Leuchtmittel schicken, allerdings misste dann
diese mit starken Leuchtmitteln ausgestattet werden,
was ihr Gewicht deutlich erhéhen wirde. Zudem
musste die Spannung an den didnnen Stromleiter
auf einige hunderte Volt erhéht werden, damit die
sehr dinnen Stromleiter auch genug
Leistung an die Drohne liefern kdnnen. Man muss
bedenken, dass die ca. 40 bis 150 m langen Strom-
leiter in dem Fall aus sehr dinnem Stahl-Draht
gebaut werden missten, wodurch deren o0
Widerstand stark erhéht ware. Stahl ist zwar reisfes-
ter und stabiler, leitet aber den Strom deutlich
schlechter als Kupfer. Somit ware mit Niederspan-
nung nur eine sehr geringe Leistung in die Drohne
erzielbar. 220V (Wechselstrom) ware besser, aller-
dings optimale Leistungen sind erst ab 600V zu errei-
chen. Das macht auch einen Trans-
formator erforderlich, der in die Drohne eingebaut
werden muisste, um die Spanungswerte soweit
herabzusenken, dass diese fir die Bauteile der
Drohne nutzbar waren. Das ganze macht die Drohne
komplizierter, anfalliger und schwerer. Deswegen
wird davon komplett verzichtet, sodass die Leucht-
quelle am Boden stationiert wird und lediglich deren
Lichtstrahl durch die Drohne nach unten gelenkt wird.

[0019] Die Drohne weist einen Spiegel 6 auf, auf
dem ein intensives, stark gebindeltes Licht vom
Boden aus abgegeben, trifft und von dort Richtung
Boden zurtckreflektiert wird. Die Reflektion erfolgt
durch Spiegel, verspiegelte Flachen, Lumineszenz /
Phosphoreszenz Materialien oder durch Lichtkonver-
ter-Flachen (oder Lichtkonverter-Kérper) 13, die
dann bei Bestrahlung selbst zu einer Art Lichtquelle
werden. Die Lichtintensitat und die Leuchtdauer sind
ziemlich genau steuerbar, weil das Licht von einer
Lichtquelle, z.B. Laserstrahler 4 am Boden ankommt.
Der Einsatz von Drohnen in diesem Fall, ist die opti-
male Lésung. Bei der Verwendung von Drohnen sind
bewegliche Spiegel als Reflektor optimal geeignet.
Solche Spiegel werden direkt unter der Drohne ein-
gebaut und sind mit einem Aktuator 14 RERIqQa
der sie in beliebige Richtungen schwenken oder nei-
gen kann. Die Schwenk- / Neige-Bewegung des
Spiegels sind erforderlich, um das Licht aus der
Lichtquelle am Boden, exakt auf das gewlinschte
Gebiet wieder zu reflektieren. Die Neigung des Spie-
gels muss sehr schnell erfolgen und jede Bewegung
der Drohne soweit es geht, kompensieren, sodass
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der Lichtstrahlkegel, der Richtung Boden abgegeben
wird, stets das gleiche Gebiet trifft, unabhangig
davon, wie die Drohne in die Luft, durch den Wind
bewegt wird. Um eine schnelle Kompensation der
Drohnen-Bewegungen zu erreichen, sollen schnell
ansprechbare Aktuatoren verwendet werden. Auch
der Einsatz von z.B. Mikrospiegel-Technik oder
Mikro-Spiegelchips 15 ist optimal, weil dabei eine
Lichtblindelung und eine Korrektur-Bewegung des
Lichtkegels mdglich ist (Fig. 3). Hier sind kleine Spie-
gel-Elemente einzeln oder gruppenweise schwenk-
bar und somit der Lichtstrahl innerhalb bestimmter
Grenzen in gewlnschte Richtungen schwenkbar.
Auch der Einsatz von anderen optischen Ablenkele-
menten, wie z.B. optische Prisma oder Linsen-Sys-
teme kann die Lichtreflektion optimieren.

[0020] Aufder Fig. 1 ist eine Drohne dargestellt wor-
den, die mit einer Spiegelflache 6 unten ausgestattet
ist. Diese Spiegelflache ist leicht nach aussen, bzw.
nach unten gewdlbt und kann somit einen dort treff-
enden, geblindelten Laserstrahl 16 in einer breiteren
Lichtkegelform 7 nach unten reflektieren. Die Wél-
bung des Spiegels kann auch nach innen geformt
sein, das Lichtreflektions-Ergebnis bleibt ahnlich.
Sobald die Drohne aufgestiegen ist und liber dem
Stadion ca. 60-70m hoch positioniert wird, wird ein
Laserstrahl 16 aus einer Laserquelle 4 schrag von
unten auf die Drohne 1 treffend abgegeben. Der
Laserstrahler kann in einem Fahrzeug eingebaut
werden oder auch stationar in eine Saule oder direkt
am Boden im Stadion auferhalb des Spielplatzes
platziert sein. Die Laser-Leistung muss nicht sehr
hoch sein. Fur eine sehr gute Ausleuchtung einer
Flache von 5.000m2 reicht eine Gesamt-Laser-Leis-
tung von 800W aus mehrere kleinere Laserquellen
vollkommen aus. Es werden ca. 160mW / m2 abge-
geben. Wenn man bedenkt, dass die Sonne pro m2
ca. 1500W leistet, scheint diese Laserleistung sehr
wenig zu sein, ist aber praktisch genug, weil bei Dun-
kelheit die Augen, durch Pupillenerweiterung deut-
lich mehr Licht aufnehmen kénnen. Zudem wird die
Laserleistung nahezu komplett in Form von Licht-
energie ankommen. IR- und UV-Anteil fehlen dort.
ErfahrungsgemafR, eine Laserdiode mit 1W Laser-
leistung kann eine Flache von 10m2 sehr intensiv
beleuchten. Etwas weniger intensiv, allerdings auch
ausreichend kann eine 1W-Leuchtdiode eine Flache
von 25m2 beleuchten. Diese Leistung bringen unter
anderen auch CW-Laserdioden problemlos. Selbst-
verstandlich, dass das FuRballfeld 8 nicht mit mono-
chromatischem Licht beleuchtet werden soll, son-
dern es werden mehrere Laserstrahler miteinander
so kombiniert, dass insgesamt ein weises Licht
herauskommt. Um noch gunstiger die Vorrichtung
zu gestalten, kann man 40 Stick CW Laserdioden
mit je 20W einbauen, die alle auf dem Reflektor der
Drohne oben in die Luft treffen. Wenn man Laserdio-
den, die unterschiedliche Laserlichtfarben abgeben
miteinander kombiniert, kann man die Lichtfarbe der
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gesamten Beleuchtung leicht regulieren. Es miissen
lediglich Laserdioden vorhanden sein, die jeweils
eine der Grundlichtfarben abgeben, z.B. jeweils
rote, blaue und griine Laserdioden, die z.B. alle in
einem Gehause 17 untergebracht sind. Je nachdem
welche Laserdioden, mit welcher Intensitat und in
welche Kombination miteinander eingeschaltet wer-
den, wird die Lichtfarbe der Gesamtbeleuchtung
bestimmt. Z.B. man den roten und den grii-
nen Laser ein, wird ein gemeinsam beleuchteter
Bereich als gelb erscheinen. Leuchten alle drei
Laserfarben gleichzeitig mit dhnlicher Intensitat auf
den gleichen Bereich ein, dann erscheint das Licht
dort dhnlich wie weifldes Licht.

[0021] Der Spiegel 6 in die Drohne 1 kann aus
einem elastischen Material 18 hergestellt werden.
Das ware von Vorteil, weil dadurch kann die Form
des Spiegels geandert werden, bzw. die Wélbungs-
grad ist dabei beliebig einstellbar. In die Drohne
musste lediglich ein Luftkissen 19 oder kleiner Ballon
Uber dem Spiegel eingebaut werden und je nach-
dem, wie stark der Ballon aufgeblasen wird, desto
starker wird die Wolbung des Spiegels (Fig. 15).
Der Spiegel kdnnte in dem Fall selbst ein flacher Luft-
ballon 20 sein, der beim Aufblasen durch eine kleine
Pumpe 21 immer runder wird, was die Spiegelflache
dann in eine gewolbte Form umwandelt. Noch einfa-
cher geht es mit Bimetall-Elementen 22, die in dem
Spiegel auf der Rickseite eingebaut sind. Solche
Bimetall-Elemente kénnen die Spiegelflache beliebig
verformen, bzw. biegen. Sie sind einfach gebaut und
auch einfach zu steuern (Fig. 4). Das ist von Vorteil,
wenn man aus unterschiedlichen Héhen ein Areal
beleuchten méchte oder wahrend die Drohne dari-
ber fliegt, der Lichtstrahl breiter oder schmaler wer-
den sollte, ohne das die Flughdhe der Drohne veran-
dert werden musste. Anderseits auch bei Spiegel aus
festem Material, reicht eine leichte Woélbung vollkom-
men aus, um ein Areal unterschiedlich beleuchten zu
kénnen. Man misste in dem Fall lediglich die Flug-
héhe der Drohne andern und der Lichtkegel ware
dann unterschiedlich gro3. Wenn die Drohne hoéher
fliegt, ist der Lichtkreis am Boden grdsser und das
Licht etwas schwacher, als wenn die Drohne naher
am Boden fliegen wirde. Es ist allerdings wichtig,
dass der Spiegel leicht in Richtung der Lichtquelle
geneigt ist, sodass das reflektierte Licht tatsachlich
dann nach unten abgegeben wird und den Boden
beleuchtet.

[0022] FUr die Kuhlung der Laserdioden reichen
Kuhlkérper 23 mit kleinen Liftern 24 vollkommen
aus. Um eine sensorgesteuerte Drohnen-Verfolgung
durch den Laserstrahl zu erméglichen, soll der Laser-
strahler in eine Kardanaufhdngung oder Kugelgelenk
25 eingebaut werden, der durch (R eAas Antrieb
schnell den Laserstrahler so positionieren oder aus-
richten kann, dass der Laserstrahl die Spiegelflache
der Drohne trifft (Fig. 5). Der Laserstrahl vom Boden
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aus kann auch durch EIReY bewegliche Spiegel-
elemente 26 beliebig abgelenkt werden. Solche
Ablenkvorrichtungen fir einen Laserstrahler sind
bekannt und werden in zahlreiche Vorrichtungen ein-
gesetzt (z.B. auch in Disko-Clubs als Lasershow).
Die Drohne kann mit ein paar kleinen schwachen
LED-s oder Laserdioden 27 ausgestattet werden,
die den Reflektor dort markieren und als Orientie-
rungspunkte fur den Laserstrahler am Boden dienen.
Sobald die Orientierungs-Laserstrahlen aus der
Drohne als Orientierungspunkte empfangen werden,
wird ein automatisches Richt-System den Laser-
strahl genau dort ablenken und den Spiegel der
Drohne treffen. Die Laserstrahlen werden dann aus
der Drohne Richtung Boden reflektiert und einen
relativ grof3en Bereich, der abhangig von der Flug-
héhe der Drohne ist, ausleuchten. Je hoher die
Drohne aufsteigt, desto grosser ist die beleuchtete
Flache. Mit der Erhéhung der Flughdhe der Drohne
sinkt auch die Leuchtintensitat am Boden, aber das
Areal, das beleuchtet wird, vergréRert sich. Auf diese
Weise kann man ziemlich genau die beleuchtete Fla-
chengrélRe und die Lichtintensitat steuern. Die
Reflektion-Richtung der Laserstrahlen von der
Drohne aus, wird durch schwenkbare Spiegel, die
per Fernsteuerung beweglich sind, bestimmt.

[0023] Aufder Fig. 3 ist eine Drohne dargestellt wor-
den, bei der ein Mikrospiegel-Chip 15 eingebaut ist,
der zahlreiche kleine Spiegel-Elemente aufweist, die
einzeln gesteuert beweglich sind. Man koénnte prak-
tisch auch direkt in die Drohne den Laserstrahler ein-
bauen, das wirde allerdings die Flugzeit der Drohne
drastisch verkirzen. Die Energie-Quelle, der Laser-
strahler und die Begleitelemente wiirden durch
Zusatzgewicht die Drohne relativ schwer machen
und damit die Flugdauer deutlich verklrzen. Auch
die Flugeigenschaften werden dadurch negativ
beeinflusst. Die Drohne ware trage und deutlich grés-
ser. Die Spiegelchip-Variante des Reflektors, der in
die Drohne eingebaut wird, kann bei einem FuRball-
Spiel auch fur kommerzielle Zwecke benutzt werden.
Er kann z.B. wahrend einer Pause Werbe-Botschaf-
ten 28 auf dem Stadion-Rasen projizieren, oder er
kann nach einen erzieltem Tor den zutreffenden Ful3-
ballspieler 29 mit einem Lichtkreis 30 oder ringférmi-
ges Licht-Projektion einkreisen und ihn stets folgen,
bis das Spiel wieder neu startet. Je héher auflésend
der Spiegelchip in die Drohne ist, desto besser und
feiner kébnnen damit die Projektionen am Boden
generiert werden. Bei der Variante mit der Drohne,
ist unter der Drohne der Spiegel oder eine Spiegel-
flache eingebaut, die das Licht zuriick am Boden
wirft. Der Spiegel soll fur bessere Lichtreflektion
ferngesteuert schwenkbar sein. Bei
Varianten, die bewegliche Spiegel aufweisen, ist der
reflektierte Laserstrahl noch genauer steuerbar. Eine
optimale Lésung ware einen Spiegel an einem
Kugelgelenk oder Kardanaufhdngung 25 einzu-
bauen. Ein Kugelgelenk hat den Vorteil, weil sehr ein-
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fach und robust gebaut ist. Es besteht aus einer
Kugel (Hohlkugel) 31, die in eine Kugelpfanne 32 ein-
gebaut ist und dort in beliebige Richtungen drehbar
ist. Tangential auf die Kugel ist der Spiegel befestigt
(Fig. 6). Auch eine Schnittflache in die Kugel kdnnte
fur die Spiegelflache verwendet werden. Die Kugel
kann mit Magneten 33 ausgestattet werden oder
magnetisierte Bereiche aufweisen. Ein paar [EE&ie
[T 34 in die Kugel-Gelenkpfanne kénnen
die Drehung der Kugel in beliebige Richtung veran-
lassen. Die Drehung erfolgt sehr schnell und ist pra-
zise steuerbar. Durch feine Magnetfeld-Steuerung
der kann eine Drehung der
Kugel in jede Richtung und Position gesteuert wer-
den. Somit ist eine Lichtstrahl-Ablenkung perfekt
steuerbar. Die Kugel soll keine Vollkugel sein, son-
dern lediglich eine Hohlsphare, weil dann das
Gewicht auf ein Minimum reduziert werden kann.
Somit ist die ganze Vorrichtung sehr leicht und beein-
flusst kaum die Flugdauer oder die Flugeigenschaf-
ten der Drohne.

[0024] Eine weitere Variante verwendet Lichtleiter
58, die in die Flug-Vorrichtung eingebaut sind und
nahezu kreisformig oder Kugelformig verteilt sind
(Fig. 7). Die Verteilung ist so angeordnet, dass das
Licht was seitlich oder schrag von unten die Flug-
Vorrichtung trifft, durch Lichtleiter in Bodenrichtung
nach unten geleitet oder umgelenkt wird. Egal aus
welcher Seite das Licht die Lichtleiter trifft, stets wer-
den die Lichtstrahlen Richtung Boden abgegeben.

[0025] Als Lichtquelle sind bewegliche
und automatisch auf das Ziel ausrichtende Laser-
strahler 4 geeignet, die z.B. von einem Fahrzeug
am Boden aus oder aus einer Saule, auf die Drohne
gerichtet werden und diese mit einem Laserstrahl
bestrahlen. Die Ausrichtung des Laserstrahls auf
dem Reflektor-Element der Drohne bzw. die Erfas-
sung der Drohne erfolgt automatisch durch ein Leit-
system aus Sensoren 35, die Uber eine Steuerung 36
mit der Bewegungselementen der Lichtquelle FEes
[l sind und z.B. kleine Lichtsignal-Geber, die an die
Drohne eingebaut und der Orientierung der Licht-
quelle, bzw. Zielerfassung dienen. Es wiirde reichen,
wenn eine Lichtquelle (LED oder Laserdiode) 27 mit-
tig am Spiegel eingebaut oder drei oder vier Licht-
quellen, die die Spiegelflachen-Kanten / Rander 37
der Drohne markieren, eingebaut sind (Fig. 8).
Diese konnen kleine LED-s oder Laserdioden sein,
die sichtbares oder unsichtbares Licht emittieren
(wie z.B. UV- oder IR-Laserdioden). Auf dem Spiegel
kann dann der Laserstrahler vom Boden aus drauf
zielen. Der Spiegel kann ein ganz normaler Spiegel
sein, der flach oder gewdlbt gebaut ist. Eine Spiegel-
flache oder Spiegelbeschichtung einer Flache wiirde
auch reichen. Kompliziertere Varianten der Drohnen
kénnen Spiegel-Chips 15 aufweisen, die aus einer
Vielzahl von kleinen Spiegelelementen bestehen
(Fig. 3). Diese Spiegel-Elemente sind
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unabhangig voneinander schwenkbar und kdénnen
somit die Lichtstrahlen in eine gewlnschte Richtung
ablenken.

[0026] Anstatt von herkdmmlichen Spiegeln kann
ein Lichtkonverter 38 eingebaut werden, der mono-
chromatische Laserstrahlen in normales Breitspekt-
rum-Licht konvertiert. Die Lichtkonverter sind vorteil-
haft, weil sie z.B. UV- oder Infrarot-Laserstrahlen, die
fur das Auge unsichtbar sind, in sichtbares Licht
umwandeln. Somit ware die primare Lichtquelle
nicht mehr sichtbar. Der Lichtkonverter kann kugel-
formig gebaut. Bei Bestrahlung mit UV- oder IR-
Laserstrahl wandelt er sich in eine Lichtquelle, die
sehr helles weildes Licht abgibt (Fig. 9). Die Lichtin-
tensitat ist von der Intensitat der Laserstrahlen und
die Beschaffenheit des Konverters abhangig. Wenn
der Lichtkonverter teilweise kugelférmig gebaut wird,
wird das Licht in alle Richtungen abgegeben und
somit die Umgebung gut beleuchten. Die Lichtinten-
sitét kann durch Sensor-Systeme dementsprechend
an den Lichtverhaltnissen angepasst werden.

[0027] Eine herkdmmliche Drohne kann mit einem
Gasballon 39, der z.B. mit Helium oder Wasserstoff
gefiilltist, RERO99aL werden. In dem Fall wére ein Teil
des Auftriebs durch den Gasballon zu erzeugen und
somit kann die Flugdauer der Drohne 1 erheblich ver-
langert werden (Fig. 10). Vorteilhaft sind auch Luft-
schiff-Drohnen 2, deren Auftrieb teilweise aus
leichtem Gas kommt. Damit kann die Drohne langer
in die Luft bleiben, ist allerdings etwas schwergangi-
ger und anfalliger auf Seitenwinde. Hier ist ein Aus-
fuhrungsbeispiel mit einem Lichtkonverter 38 darge-
stellt, der unter der Drohne eingebaut ist. Er ist eine
Laser-Lichtaktive Flache, meistens aus Phosphor-
Komponenten, die als Lichtkonverter dient, der z.B.
die Infrarot-Laserstrahlen in sichtbares Licht umwan-
delt. Solche Konverter werden in zahlreiche wissen-
schaftliche Vorrichtungen, Messtechnik und auch in
Laser-Scheinwerfern in Fahrzeuge angewendet. Ein
monochromatisches Laserstrahl (z.B. Blaues, Infra-
rotes oder UV-Laserstrahl) 16, der dort trifft, wird in
Breitspektrum-Licht, also normales Licht umgewan-
delt und so abgegeben. Das Licht, z.B. als weilles
Licht, scheint sehr intensiv und kann fir gro3flachen
Beleuchtung eingesetzt werden. In dem Fall kénnte
der Konverter in Form einer flachen Platte 40 unter
der Drohne eingebaut werden, mit einer Spiegelfla-
che oben. Der Laserstrahl wiirde den Konverter 38
treffen und teilweise auf dem Spiegel 6 fallen. Von
dem Spiegel waren die Strahlen wieder Richtung
des Konverters zurlickreflektiert und in Bodenrich-
tung abgegeben. Der Konverter und die Spiegelfla-
che wirden die Drohne nur geringfligig schwerer
machen, und somit die Flugdauer kaum beeinflus-
sen.

[0028] Eine weitere Ausfihrung (Fig. 11) besteht
aus einem Luftballon 41, der mit einer Kugel 42 aus



DE 10 2022 002 226 A1

Lichtleitern 43 ist. Die Lichtleiterkugel 42
besteht aus zahlreiche Lichtleiter, die so angeordnet
sind, dass alle Lichtstrahlen, die von der Seite oder
schrag seitlich von unten kommen, direkt nach unten
Richtung Boden ableiten. In dem Reflektor 6 kann
auch hier eine Konverter-Schicht 44 eingebaut wer-
den. Der Reflektor oder die Lichtleiterkugel wird von
Boden aus mit einem Laserstrahl 16 bestrahlt und
das Licht wird dann Richtung Boden abgegeben.
Vorteilhaft ist die sehr glnstige Konstruktion (paar
EUR Material-Wert). Allerdings kann jederzeit bei
Seitenwind vom Kurs abweichen und unkontrolliert
weiterfliegen. Zudem ist die Flug-Héhe nicht genau
steuerbar. Eigentlich nahezu gar nichts ist bei dieser
Variante steuerbar. Sie funktioniert wunderbar nur
bei absoluter Windstille. Deswegen ist es wichtig
den Luftballon mit diinnen Seilen am Boden zu ver-
ankern. Der Luftballon wird auch bei leichtem Wind
dennoch hin und her schwenken. Der extrem guins-
tige Preis macht aber einen Einsatz und Versuch
wert.

[0029] Die Variante aus der Fig. 12 ist ebenso ein
Gasballon 39, der eine flache (gerade) reflektierende
Spiegel-Flache 6 unten aufweist, oder eine Reflek-
tor-Platte oder eine Lichtleiterkugel mit sich tragt,
die als Spiegel dient. Der Ballon kann auch so gebaut
werden, dass er im unteren Bereich 45 durchsichtig
ist und im oberen Bereich 46 innen mit einer spiegel-
nden Beschichtung 47 ausgestattet ist. Im aufgebla-
senen Zustand, orientiert er sich stets so, dass die
spiegelnde Beschichtung stets oben bleibt. Durch
kleine Gewichte 48 oder bestimmte Gewichtsvertei-
lung im unteren Bereich wird der Ballon immer so
orientiert bleiben, dass die Gewichte nach unten zei-
gen. Das Auftriebsgas ermdglicht ihm eine gute Flug-
héhe. Der Laserstrahl 16 dringt in den durchsichtigen
Teil des Luftballons durch und wird dann aus der
Spiegel-Beschichtung Richtung Boden zurickreflek-
tiert. Das gleiche kann auch in kleinen Modell-Luft-
schiffen angewendet werden. Weil die Hille im
Bereich der ,Decke” des Luftballons oder des Luft-
schiffs mehr oder weniger konkav geformt ist, wer-
den die Laserstrahlen von dort Richtung Boden zer-
streut reflektiert und somit wird ein recht grofler
Bereich damit beleuchtet. Die Woélbungsgrad der
Luftballon- oder Luftschiff-Spiegel-Flache kann
durch den Innendruck in das Geféahrt bestimmt und
relativ gut geandert werden. Somit die zurtickgewor-
fenen Lichtstrahlen am Boden kénnen relativ gut
gesteuert werden.

[0030] Die Fig. 13 zeigt eine kleine, fernsteuerbare
Luftschiff-Drohne 2, die mit Helium oder Wasserstoff
gefulltist. Auch diese Variante kann deutlich langer in
die Luft bleiben, weil ein Teil des Auftriebs durch
leichtes Gas kommt. Der Reflektor oder eine Lichtlei-
terkugel / Lichtkonverter-Kérper 38 ist auch hier
unten angebracht und reflektiert (lenkt ab) die Laser-
strahlen, die schrag seitlich drauf einfallen, in Boden-
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Richtung weiter. Nachteil ist die Anfalligkeit auf Sei-
tenwinde und die etwas schwergangige Flugsteue-
rung. Auch hier sind die diinnen Seile oder Veranke-

rungs-Faden 9 glllig=]leg)

[0031] Bei alle diese Methoden ist eine Lichtquelle,
die am Boden sich befindet notwendig. Vorteilhaft bei
alle diesen Varianten ist, die sehr starke und inten-
sive Beleuchtung, weil am Boden weitgehend leis-
tungsfahigere Energiequellen zu Verfigung stehen,
verglichen mit in die Flug-Vorrichtung integrierbaren
Elementen. Vom Boden aus kann man auch einen
mehrere KW starken Laser 4 betreiben, dessen
Lichtstrahl dann von den fliegenden Reflektor in
Richtung Boden abgegeben wird, was die ganze Sta-
dion-Flache beleuchten kann. Nur auf diese Weise
ist gewahrleistet, dass die Drohne klein und einfach
gebaut bleibt. Starke Lichtquellen, Energieversor-
gung dafiir und Begleit-Vorrichtungen sind in einer
leichten und kleinen Drohne nicht ohne weiteres
integrierbar.

[0032] Naturlich, dass anstatt von Laser auch ande-
ren Lichtquellen verwendet werden kénnen, die in
der Lage sind mit einem stark gebindelten Licht-
strahl die Drohne oder das Luftschiff mit einem
stark gebuindelten Lichtstrahl zu treffen. Leistungs-
starke Leuchtdioden 49, die weises Licht abgeben,
sind z.B. dafir ebenso geeignet (Fig. 14).

[0033] Der Laserstrahl, mit der der Reflektor getrof-
fen wird, kann bei jede Ausflihrung auch in UV- oder
IR-Lichtbereich sein, also fur das menschliche Auge
unsichtbar, was allerdings durch Lichtkonvertern in
dem Reflektor oder einem kugelférmigen Koérper im
Brennpunkt eines konkaven Spiegels 6 in sichtbares
Licht umgewandelt wird. Das tolle an der Erfindung
ist auch die schnelle Umschaltung der Beleuchtungs-
art oder der Lichtfarbe, z.B. von IR-Beleuchtung auf
sichtbares Licht, oder von griinem Licht auf rotes
oder blaues oder weiles, etc. Der Spiegel kann mit
einer Konverter-Beschichtung ausgestattet werden
oder aus einem Material hergestellt werden, die das
Infrarot oder UV-Licht in sichtbares Licht umwandelt
und so auch reflektiert. Ein Reflektor, der mit Infrarot
oder UV-Laser bestrahlt wird, wird zwar leuchten,
bzw. die Umgebung beleuchten, dabei ist aber die
Laserquelle nicht mit dem Auge direkt sichtbar.

[0034] Der Laserstrahler des Leucht-Systems, das
ein Fuflballfeld beleuchten soll, kann mit einem
Umgebungslicht-Sensor 50 werden. Der
kénnte die Lichtintensitdt des Lasers automatisch
und an die Umgebungslichtverhaltnissen angepasst,
regeln. Ist die Umgebung total dunkel, muss nicht
das Maximale an Laserleistung abgegeben werden,
auler die Flache die beleuchtet werden soll, sehr
grol sein sollte.
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[0035] Der Spiegel in die Drohne muss nicht unbe-
dingt in alle Richtungen schwenkbar sein. Es reicht
vollkommen aus, wenn der Spiegel nur in eine Rich-
tung schwenkbar ist, bzw. wenn nur eine Kante des
Spiegels absenkbar oder kippbar ist. Damit wirde
der Reflektion-Winkel eingestellt. Die genaue Posi-
tionierung des Spiegels kann durch Drehung der
kompletten Drohne erreicht werden. Die Drohne
kann durch eine leichte Lichtreflektierenden-Folie
51 oder durch eine gut reflektierende Beschichtung
oder Farbe, wie z.B. Silberfarbe gegen starke Laser-
strahlen geschitzt werden, falls sie die Drohne tref-
fen sollten und nicht nur den Spiegel.

[0036] Die Leuchtintensitdt des Bodens hangt
davon ab, wie hoch die Drohne fliegt und vor allem
von dem Laserleistung des Lasers am Boden. Je
héher die Drohne aufsteigt, desto grosser wird das
beleuchtete Areal, und das Licht das am Boden
kommt, gleichzeitig schwacher. Beim leistungsstar-
ken Laser kann damit problemlos das ganze FuRRball-
feld und sogar darlber hinaus beleuchtet werden.
Selbstverstandlich, dass ein Teil der Laserstrahlen
verloren gehen kann, falls diese nicht genau den
Reflektor treffen, aber immerhin, ein Grof3teil davon
wird zurlick am Boden geworfen. Weil der Laser-
strahl, der den Reflektor ftrifft, stark gebindelt ist
und der breitere Lichtkegel erst durch den Reflektor
am Boden erzeugt wird, ist die verlorene Laserener-
gie relativ gering. Am Boden stehen leistungsstarke
Lasergerate zu Verfugung, die z.B. auch in KW-
Bereich arbeiten. Der Reflektor, den eine Drohne
tragt, soll aus sehr leichtem Material hergestellt wer-
den sodass kaum Zusatzgewicht fiir die Drohne
bedeutet. Er ist schlielllich eine nicht all zu grolRe
Platte aus Alu-Legierung oder eine hauchdiinne Tita-
nium-Platte (z.B. maximal so gro wie die Drohne),
die etwas gewodlbt ist und mit einer Reflektor-
Beschichtung versehen ist. Die Spiegel-Platte 6
kann rund oder eckig sein. Falls diese quadratisch
ist, sollten die Ecken in den Raum zwischen Propel-
lern 52 der Drohne 1 positioniert werden, um den
Auftrieb der Propeller nicht zu stéren.

[0037] Vorteile der Drohnen mit Gasauftrieb-Unter-
stitzung oder kleine, fernsteuerbare Luftschiff-
Modelle mit dem Lichtreflektor 6, sind die einfache
Handhabung und Steuerung, langere Flugzeiten
und beachtliche Flughéhen.

[0038] Um die Flug-Lage und die Position in die Luft
stabil zu halten, kénnen bei alle Varianten, sehr
diinne, leichte Seile (oder diinne Faden) 9 mit der
Drohne (oder Luftschiff) verbunden, die am Boden
verankert sind. Drei oder vier solche Seile reichen
vollkommen aus, um die Drohne an eine Stelle, z.B.
60m Uber das Stadion, mit dem Einfallslot 53 in der
Feld-Mitte zu positionieren. Die Drohne soll mindes-
tens 50 - 60 Minuten am Sttick fliegen kdnnen. Ideal
ware, wenn sie ca. 120 Minuten oder langer fliegen
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kdnnte, weil dann diese nicht unbedingt im Halbzeit
gewechselt werden musste. Mit kleinen fernge-
steuerten Luftschiffen ist allerdings das mdglich. Die
mit Seilen gesicherten Luftschiffe kdnnten mit Helium
so weit gefillt werden, sodass sie alleine durch die
Helium-Auftriebs-Kraft hochsteigen und in die Luft
bleiben kénnen. Weil die drei oder vier Seile sie am
Boden in alle Richtungen verankern, kann sie nicht
wedfliegen. Die Fernsteuerung und ein aktives
Antriebs-System waren praktisch nur dafur da, die
Drohne / das Luftschiff eventuell wieder am Boden
gegen den Auftrieb zu bringen, oder verschiedene
Projektionen / Werbe-Muster aus Licht, auf dem Ful3-
ballfeld zu generieren.

[0039] Die Seile oder die diinnen Faden 9, die den
Flugkorper verankern, sollen sehr leicht und reif3fest
gebaut sein (z.B. ahnlich wie Angler-Schnur). Sie
kdnnen auch stromleitfahig aus Metall gebaut sein
und mit Elementen des Flugkérpers,
z.B. der Drohne, werden, sodass aus
einer Stromquelle 54 am Boden, die Drohne mit
Strom versorgt werden kann. Der Strom ware in
dem Fall fir den Antrieb und die fernsteuerbaren,
Elemente der Drohne notwendig. Fir
die Beleuchtung ware weiterhin der Laserstrahler
am Boden zustandig.

[0040] Die Drohne soll so leicht wie mdglich bleiben.
Optimal ware, wenn sie nicht schwerer als 50-150 g
ware. Man muss auch bedenken, dass sie bei einer
Storfunktion auch mal zum Boden stiirzen kénnte.
Deshalb soll sie so leicht gebaut werden, dass sie
dabei keine Spieler verletzen kann. Bei einem
Gewicht von 50 bis 1509 ist eine ernsthafte Verlet-
zung unwahrscheinlich, auch weil sie durch die Luft-
widerstand stark gebremst wir und kaum schneller
als 15 bis 25km/h Richtung Boden fallen kann. Die
Beschaffenheit der Drohne, der leichte Reflektor
und die Propeller (auch wenn sie ausgeschaltet blei-
ben sollen) bremsen den Fall der Drohne stark ab.
Die Drohne kann zusatzlich mit einem leichten Fall-
schirm ausgestattet werden, der sich automatisch
offnet, wenn die Drohne im [[ifag] Fall sich befindet.

[0041] Bei der Verwendung von diinnen Seilen, die
stromleitfahig sind, muss man bedenken, dass die
Drohne, wenn sie in einer Flughéhe von 50 bis
150m Uber dem Stadion positioniert ist, auch mal
vom Blitz getroffen werden kann. Deswegen sollen
die Verankerungsstellen weit von Personen platziert
sein und am besten mit einer Saule fEROgOaL, die als
Blitzableiter dient. Auch die Energieversorgung soll
nicht unbedingt vom Stromnetz, sondern aus einem
leistungsfahigen Akku-Pack kommen, was im Falle
eines Blitzeinschlags mdglicherweise zerstort wird,
aber kein weiterer Schaden am Stromnetz verur-
sacht wird. Die Stromversorgung fiir die Drohne
kann auch direkt durch den Laserstrahl gewonnen
werden. In dem Fall muss man in die Drohne auf
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der unteren Seite Solarzellen 55 einbauen, die die
Laserstrahlenenergie in Strom umwandeln und den
der Drohne zu Verfiigung stellen. Fir solche Zwecke
gibt es spezielle Solarzellen, die tausendfach effekti-
ver als die herkdmmlichen Solarzellen bei hoher
Strahlendichte des eintreffenden Strahls sind und
die auf Laserstrahlen-Energie optimiert sind. Die
Laserstrahlen-Energie-Dichte ist abhangig von der
Strahlendichte ab und die kann pro cm2 mehrere dut-
zende KW betragen. Fur die Stromversorgung fur die
Drohne brauchen wir allerdings nur ein paar
Watt/cm2.

[0042] Fur die Stadion-Beleuchtung kénnen auch
mehrere Drohnen (Luftschiffe) gleichzeitig eingesetzt
werden, allerdings optimal ist die Verwendung nur
einer einzigen Drohne, weil dann eine mehrfache
Schatten-Erzeugung vermieden wird. Dennoch
kann das zweite Luftschiff oder die Drohne in Bereit-
schaft stehen, um als Ersatz-Leuchte zum Einsatz zu
kommen, falls die erste ausfallen soll.

[0043] Der Laserstrahl, mit der der Reflektor getrof-
fen wird, kann bei alle Varianten mit Lichtkonvertern,
auch im UV- oder IR-Lichtbereich sein, also fir das
menschliche Auge unsichtbar, was allerdings durch
Lichtkonvertern in dem Reflektor oder einem kugel-
formigen Korper im Brennpunkt eines konkaven
Spiegels in sichtbares Licht umgewandelt wird.

[0044] Auf der Fig. 17 ist eine Ausflihrung darge-
stellt worden, bei der die Energie fiir die
Stromversorgung der Drohne teilweise auch aus der
Laserstrahlenenergie kommt, die durch eine spe-
zielle Solarzelle 48 aufgefangen wird. Die Solarzelle
48 kann in der Mitte des Spiegels / Reflektors 6 ein-
gebaut werden. Der Strombedarf fiir die Drohne ist
ziemlich gering, weil die Drohne nur fliegen und sich
fernsteuern lassen muss. Der potentiell starke
Stromverbraucher, namlich die starke Beleuchtung
befindet sich gar nicht an Bord.

Bezugszeichenliste

Drohne

Luftschiff

Luftballon

Laserstrahler, Laserdioden)
Leuchtdioden (LED-s)
Reflektor, Spiegel

Breiter Lichtkegel
Stadion-Spiel-Feld

Dilinne Seile / Faden

Verankerungsgewichte

- 2 O 0o N O o b~ 0PN -

- O

Karabinerhacken
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13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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Stromleiter

Lichtkonverter-Flache (oder Lichtkonver-
ter-Korper)

Aktuator

Mikro-Spiegelchip
Gebundelter Laserstrahl
Gehause

Elastisches Material
Luftkissen

Flacher Luftballon

Kleine Pumpe
Bimetall-Elemente
Kahlkorper

Lufter

Kardanaufhangung / Kugelgelenk
Bewegliche Spiegelelemente

Kleine schwache LED-s oder Laserdioden
in die Drohne

Werbe-Botschaften
FuRballspieler

Lichtkreis

Kugel (Hohlkugel)

Kugelpfanne

Magneten

Leitsystem aus Sensoren
Steuerung
Spiegelflachen-Kanten / Rander
Lichtkonverter

Gasballon

Konverter in Form einer flachen Platte
Luftballon

Kugel aus Lichtleitern

Lichtleiter

Konverter-Schicht

Untere Bereich

Obere Bereich

Spiegelnde Beschichtung
Solarzelle

Leistungsstarke, weisse Leuchtdioden

Umgebungslicht-Sensor
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52
53
54
55
56
57

58
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Lichtreflektierende-Folie

Propeller

Einfallslot

Stromquelle

Stitzen

Kugelgelenk / Gelenk am Laserstrahler

Kugelpfanne mit dem Laserstrahler
gekoppelt

Gegenlaufige Rotoren
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Patentanspriiche
1. Stadion Beleuchtungs-System, dadurch
gekennzeichnet, dass es aus mindestens
- einer Flug-Vorrichtung, die mit einem Auftriebsgas
geflllt ist, das alleine durch seine Auftriebskraft
diese in die Luft aufsteigen lassen kann,
- einem starr oder durch Aktuatoren beweglich ein-
gebauten Licht-Reflektor, der in die Flug-Vorrichtung
oder unter der Flug-Vorrichtung angebracht ist,
wobei er so angeordnet ist, das von der Seite oder
schrdg von unten drauf treffenden Lichtstrahlen,
diese nach unten in Boden-Richtung breit reflektiert,
- einer Lichtquelle, die mobil oder stationar am
Boden angebracht ist, die auf den Licht-Reflektor
mit einem stark geblindeltem Lichtstrahl zielt,
- einem automatischen Tracking-System, das aus
einer Steuerung und einem Antrieb
oder Aktuator besteht, das die Lichtquelle auf dem
Licht-Reflektor der Flug-Vorrichtung stets richtet,
- einem Antriebs-System, dass die
Fluglage oder die Flugrichtung oder die Flughdéhe
der Flug-Vorrichtung aktiv &ndern kann,
- eine Fernsteuerungs-System, das das [N
Antriebs-System kontrolliert,
- einem Verankerungs-System, das aus einem oder
mehreren Seilen oder dinnen, reisfesten Faden
besteht, die mit der Flug-Vorrichtung und mit Befes-
tigungselemente oder Gewichte, die am Boden sich
befinden, verbunden sind, das die Flug-Vorrichtung
wahrend des Fluges in die Luft in eine Position halt,
besteht.

2. Stadion Beleuchtungs-System nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flug-
Vorrichtung ein kleines, ferngesteuertes Luftschiff
ist.

3. Stadion Beleuchtungs-System, dadurch
gekennzeichnet, dass es aus mindestens
- einer Flug-Vorrichtung,

- einem Licht-Reflektor, der in die Flug-Vorrichtung
oder unter der Flug-Vorrichtung angebracht ist,
wobei er so angeordnet ist, das von der Seite oder
schrdg von unten drauf treffenden Lichtstrahlen,
diese nach unten in Boden-Richtung breit reflektiert,
- einer Lichtquelle, die mobil oder stationar am
Boden angebracht ist, die auf den Licht-Reflektor
mit einem stark geblindeltem Lichtstrahl zielt,

- einem automatischen Tracking-System, das aus
einer Steuerung und einem Antrieb
oder Aktuator besteht, das die Lichtquelle auf dem
Licht-Reflektor der Flug-Vorrichtung stets richtet,

- einer Steuerung, die die Flug-Vorrichtung kontrol-
liert,

- einem Verankerungs-System, das aus einem oder
mehreren Seilen besteht, die mit der Flug-Vorrich-
tung und mit Befestigungselemente oder Gewichte,
die am Boden sich befinden, verbunden sind, das
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die Flug-Vorrichtung wahrend des Fluges in die
Luft in eine Position halt, besteht.

4. Stadion Beleuchtungs-System nach Patentan-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Flug-
Vorrichtung eine fernsteuerbare fliegende Drohne
ist.

5. Stadion Beleuchtungs-System nach Patentan-
spruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flug-Vorrichtung ein durchsichtiger Gasballon
ist, der mit einem Licht-Reflektor, der in dem Gas-
ballon drin angebracht ist, wobei er so angeordnet
ist, das von der Seite oder schrag von unten drauf
treffenden Lichtstrahlen, diese nach unten in Boden-
Richtung reflektiert.

6. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Licht-Reflektor ein Spie-
gel oder eine Spiegelflache ist.

7. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der Patentanspriiche 1 bis 3, oder 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Licht-Reflektor
aus einer spiegelnde Beschichtung besteht, die in
dem oberen Teil der Flugvorrichtung drin eingebaut
ist, wobei der untere Teil der Flug-Vorrichtung eine
durchsichtige Hille ist.

8. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spiegel oder die Spie-
gelflache mit zahlreichen kleinen Wolbungen verse-
hen ist.

8-1. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle eine flr das
Auge unsichtbares Licht, in Form von UV-Licht oder
Infrarot-Licht abgibt und der Reflektor mit einer
LichtKonverter-Schicht, die das unsichtbare Licht in
sichtbarem Licht umwandelt, ausgestattet ist.

9. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle mindestens
eine intensiv leuchtende Leuchtdiode oder ein
Laserstrahler ist.

10. Stadion Beleuchtungs-System nach Patent-
anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Laserstrahler, die jeweils Laserstrahlen in
unterschiedliche Lichtfarben emittieren, die Licht-
quelle bilden.

11. Stadion Beleuchtungs-System nach Patent-
anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laserstrahler eine Laserdiode ist.
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12. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass es mit einem Umgebungs-
lichtsensor, der mit dem Laserstrahler FlEROgaK ist
und die Lichtintensitdt des Lasers automatisch
abhangig von der Umgebungslicht-Intensitat steuert,
ausgestattet ist.

13. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reflektor aus
beweglichen oder schwenkbaren Spiegel-Elemen-
ten besteht.

14. Stadion Beleuchtungs-System nach Patent-
anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung der Spiegel-Elemente durch eingebaute,
BEEXUEEY steuerbare Aktuatoren durchfiihrbar ist.

15. Stadion Beleuchtungs-System nach Patent-
anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktuatoren Uber eine Fernsteuerung steuerbar sind.

16. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flug-Vorrichtung mit opti-
schen Sensoren ausgestattet ist.

17. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reflektor aus mindes-
tens einem Mikro-Spiegelchip besteht, der mit dem

Fernsteuerungs-System [s[EleJeJelslli ist.

18. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die reil3festen Faden oder
die Seile, mit denen die Flug-Vorrichtung verankert
wird, stromleitfahig sind und mit einer Energie-
Quelle am Boden verbunden sind.

19. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die reisfesten und dinnen
Faden oder die Seile mit je einer Wickelrolle am
Boden verbunden sind, die jeweils eine mechani-
sche Spannung auf die Seile oder den Faden in
Form von permanenter Zugkraft ausuben.

20. Stadion Beleuchtungs-System nach Patent-
anspriche 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugkraft durch mechanische Federkraft oder &
durch Aktuatoren oder Elektromotoren gene-
riert wird.

21. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Reflektor oder in
dem Spiegel, Bimetall-Elemente eingebaut sind,
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die den Reflektor / Spiegel gesteuert biegen oder
wolben kdénnen.

22. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass anstatt des Laserstrahlers
eine starke Leuchtdiode oder Punktstrahler beliebi-
ger Art, als Lichtquelle am Boden, die /der auf den
Reflektor / Spiegel der Drohne zielt, dient.

23. Stadion Beleuchtungs-System nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
dass der Flugkérper mit Solarzellen, die die Laser-
Energie des Laserstrahls aus dem Boden, teilweise
in Strom umwandelt und die Drohne zusatzlich mit
Energie versorgt, ausgestattet ist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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