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(54) Lichtsignal

(57)  Die Erfindung betrifft ein Lichtsignal mit einem

fir eine Gliihfadenanordnung konzipierten optischen Sy-
stem (3) zur Abstrahlung des Lichts in mindestens einen

Raumwinkel, insbesondere zur Darstellung von Signal-
begriffen bei schienengebundenen Verkehrswegen. Um

FIG 3

LEDs (5) unter Beibehaltung des optischen Systems (3)
verwenden zu kdnnen, ist vorgesehen, dass die Gliihfa-
denanordnung durch eine LED-Anordnung mit glihfa-
denspezifischen Charakteristika, insbesondere hinsicht-
lich geometrischer Abmessungen, Lichtstromhéhe und
Lichtstromverteilung, ersetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtsignal mit einem
fiir eine Gliihfadenanordnung konzipierten optischen Sy-
stem zur Abstrahlung des Lichts in mindestens einen
Raumwinkel, insbesondere zur Darstellung von Signal-
begriffen bei schienengebundenen Verkehrswegen.
[0002] Die nachstehenden Erlduterungen beziehen
sichim Wesentlichen auf Leuchtzeichen oder Lichtsigna-
le zur Darstellung von Signalbegriffen bei schienenge-
bundenen Verkehrswegen, ohne dass der beanspruchte
erfinderische Gegenstand auf diese Anwendung be-
schréankt sein soll.

[0003] Bei bekannten Lichtsignalen wird als Leucht-
mittel Uberwiegend eine Glihfadenanordnung einer
Glihlampe verwendet, deren Licht mittels eines opti-
schen Systems in einen definierten Raumwinkel fir Fern-
sicht und haufig zusatzlich einen zweiten definierten
Raumwinkel fur Nahsicht gerichtet wird. Lichtsignale fir
eisenbahnsicherungstechnische Anlagen bilden in der
Regel ein komplexes System, bestehend aus Gliihlam-
pe, Farbscheibe, Linsensystem, Abschlussglas und
eventuell einer zusatzlichen Streuscheibe. Dieses Sy-
stem ist dabei optimal auf die charakteristischen Eigen-
schaften der speziellen Glihfadenanordnung der jeweils
verwendeten Glihlampe abgestimmt. Die Komplexitat
des optischen Systems ist auch darin begriindet, dass
moglichst unterschiedliche Anbringungs- und Beobach-
tungspunkte, Kurvenradien des Schienenweges und Er-
kennungsweiten realisiert werden mussen. Nachteilig
bei der Verwendung von Glihfadenanordnungen als
Leuchtmittel ist vor allem deren relativ geringe Lebens-
dauer, welche auRerdem sehr unterschiedlich und kaum
vorhersagbarist. Dadurch kann es zu Ausfallen kommen,
die erhebliche Stérungen im Bahnbetriebsablauf verur-
sachen. Nachteilig bei der klassischen Glihfadenanord-
nung ist weiterhin, dass nur maximal 5 % der eingesetz-
ten Energie in Licht umgewandelt werden, wahrend der
restliche Energieeinsatz als Warme verpufft. Auch Halo-
genlampen funktionieren nach dem Glihfadenprinzip,
sind aber etwas effizienter.

[0004] Auf einem ganzlich anderen Prinzip beruhen
LEDs - lichtemittierende Dioden. LEDs erzeugen Licht
durch elektrische Anregung eines Halbleiters. Dabeiwer-
den bis zu 40 % des Energieeinsatzes in Licht umgewan-
delt. LEDs sind auRerdem klein, robust und langlebig,
wobei eine Lebensdauer von bis zu 100.000 Betriebs-
stunden erreichbar ist. Durch standige Weiterentwick-
lung der LED-Technik sind LEDs verfligbar geworden,
die auch den hohen Anforderungen der Eisenbahn-Licht-
signale hinsichtlich Lichtstromhdéhe und Farbkonstanz
genugen. Infolge der standigen Weiterentwicklung der
LEDs ergibt sich zunehmend die Notwendigkeit, Glihfa-
denanordnungen durch LED-Anordnungen zu ersetzen.
Problematisch dabei ist vor allem die optische Anpas-
sung, da das vorhandene optische System auf die spe-
zielle Abstrahicharakteristik der Glihfadenanordnung
abgestimmt ist. LEDs besitzen eine ganzlich andere Ab-
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strahlcharakteristik, sodass in der Regel das komplette
optische System durch ein LED-spezifisches optisches
System ersetzt werden muss, wie beispielsweise in der
EP 1457 945 A1 und der US 6 249 375 B1 beschrieben.
[0005] Um das hochkomplexe optische System wei-
terverwenden zu kénnen, wurde gemafll EP 1 538 059
B1 vorgeschlagen, zwischen der LED-Anordnung und
dem vorhandenen optischen System ein weiteres opti-
sches System anzuordnen, dessen Brennpunkt mit dem
lichteintrittseitigen Brennpunkt des vorhandenen opti-
schen Systems Ubereinstimmt. Auf diese Weise ergibt
sich eine optische Anpassung einer modernen LED-An-
ordnung auf das bewahrte optische System fir Glihfa-
denanordnungen. Nachteilig bei dieser Lichtsignal-Ge-
staltung ist neben der Notwendigkeit, ein zusatzliches
optisches System quasi zwischenzuschalten, die sich
dadurch ergebende VergréRerung der Bauform, insbe-
sondere derLange, des gesamten Lichtsignals und damit
des Lichtsignal-Gehauses. Darliber hinaus ist nicht zu
erwarten, dass die Brennpunktfokussierung des LED-
Lichts eine exakte Abbildung der Glihfadenanordnung
ermoglicht. Daraus resultieren Lichtverluste und letztlich
eine Verschlechterung der optischen Eigenschaften des
Lichtsignals.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Lichtsignal der gattungsgemafen Art anzu-
geben, das ohne Einbufie an optischer Qualitat die Wei-
terverwendung des vorhandenen optischen Systems
und auch der wesentlichen Baugruppen des Lichtsignal-
Gehauses ermdglicht.

[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass die Glihfadenanordnung durch eine LED-
Anordnung mit glihfadenspezifischen Charakteristika,
insbesondere hinsichtlich geometrischer Abmessungen,
Lichtstromhohe und Lichtstromverteilung, ersetzt ist.
[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich die Gliihfadengeometrie und deren Lichtstrom-
charakteristika durch eine oder mehrere LEDs der neue-
sten Generation nachbilden lassen. Geeignet dazu sind
beispielsweise kleine, stabférmige LEDs der Serie CL-
L100 der Citizen Electronics Co Ltd. Mit diesen langli-
chen Leuchtflachen ergibt sich die Méglichkeit, Glihfa-
denformen herzustellen, was mit den weitverbreiteten
runden Abstrahlflachen alterer LED-Generationen nicht
mit der erforderlichen Formtreue realisierbar war.
[0009] Das qualitativhochwertige optische System be-
wahrter Bauart sorgt fir die optimale Ausleuchtung des
fur die Sichtbarkeit des Signalbegriffes, insbesondere
durch das Bedienungspersonal der schienengebunde-
nen Verkehrsmittel, mafigeblichen Raumwinkels.
[0010] GemaR Anspruch 2 ist vorgesehen, dass die
LED-Anordnung mindestens eine LED und ein Optikele-
ment aufweist und dass eine Einrichtung zur Abstrahlung
eines Teils des Gesamtlichts in Richtung eines fiir die
Gluhfadenanordnung konzipierten Nahstreuspiegels
vorgesehen ist. Die eine oder auch mehrere LEDs wer-
den dabei mit dem Optikelement derart kombiniert, dass
sich ein Lichtstrom ergibt, welcher vergleichbar dem
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Lichtstrom der Glihfadenanordnung ist, wobei zusétzlich
ein vorhandener Nahstreuspiegel mittels der speziellen
Einrichtung ausgeleuchtet wird. Aber auch ohne Nah-
streuspiegel kann das zu tibernehmende Grundsystem
bereits fiir die Fernbereichs- und die Nahbereichsdar-
stellung von Signalbegriffen konzipiert sein, beispiels-
weise durch eine Spezialoptik am unteren Rand des op-
tischen Systems zur Lichtstreuung nach unten, das heif3t
in Bodenrichtung. Die Weiterverwendbarkeit des opti-
schen Systems bei Eignung desselben flr die Fernbe-
reichs- und die Nahbereichsdarstellung von Signalbegrif-
fen, beispielsweise mittels Nahstreuspiegel oder Spezi-
aloptik, ist wegen dessen Hochwertigkeit besonders vor-
teilhaft.

[0011] Beider Nahstreuspiegelvariante kann das Op-
tikelement gemaR Anspruch 3 mit einer reflektierenden
Flache ausgestattet sein, durch welche ein Teil des Ge-
samtlichts in Richtung Nahstreuspiegel abgelenkt wird.
[0012] Denkbar ist auch die Verwendung mindestens
einer LED der LED-Anordnung speziell fiir die Ausleuch-
tung des Nahstreuspiegels gemal Anspruch 5.

[0013] Dabeikann die LED-Anordnung auch ohne zu-
satzliches Optikelement ausgebildet sein und nach An-
spruch 4 lediglich mehrere LEDs umfassen, die quasi
direkt den Glihfaden nachbilden.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausbildung des Lichtsi-
gnals gemafR Anspruch 6 ist vorgesehen, dass eine Glih-
fadenanordnung mit Haupt- und Nebenfaden durch eine
LED-Anordnung mit mindestens einer LED, die gliihfa-
denspezifische Charakteristika des Hauptfadens nach-
bildet, und mindestens einer LED, die gliihfadenspezifi-
sche Charakteristika des Nebenfadens nachbildet, er-
setzt ist. Prinzipiell kann jede mehrfadige Glihlampe
durch die Nachbildung jedes einzelnen Glihfadens
durch entsprechend geformte oder angeordnete LEDs
nachgebildet werden.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand figurli-
cher Darstellungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Gluhfaden-Lichtsignal in Seitenansicht,

Figur2  ein Glihfaden-Lichtsignal in Draufsicht,

Figur 3  ein LED-Lichtsignal in einer ersten Ausfiih-
rung und

Figur4  ein LED-Lichtsignal in einer zweiten Ausfih-
rung.

[0016] DasinFigur 1 dargestellte herkdmmliche Gliih-

faden-Lichtsignal besteht im Wesentlichen aus einer
Gliihlampe 1 mit gewendeltem Glihfaden 2 und einem
stark vereinfacht angedeuteten optischen System 3. Zu-
satzlich ist ein Nahstreuspiegel 4 dargestellt, welcher
entsprechend dem Verwendungszweck vorgesehen
sein kann. Es ist ersichtlich, dass der gewendelte Glih-
faden 2 bei Ansicht von der Seite eine rotationssymme-
trische Lichtstromverteilung, die durch Pfeile angedeutet
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ist, besitzt. Der Nahstreuspiegel 4 sammelt einen Teil
des nach hinten abgestrahlten Lichtstromes und reflek-
tiert diesen wieder in Richtung optisches System 3, wel-
ches diesen Lichtstrom in den Nahbereich abstrahlt, wo-
durch die Nahsichterkennbarkeit des Lichtsignals ver-
bessert wird.

[0017] Ein Glihfaden-Lichtsignal in der Ansicht von
oben zeigt Figur 2, wobei hier kein Nahstreuspiegel 4
vorgesehen ist. Bei dieser Draufsicht ist die Wirkung der
raumlichen Ausdehnung des Gliihfadens 2 zu erkennen.
Jedes kleinste Oberflachensegment des Glihfadens 2
emittiert Lichtstrom. Die einzelnen Lichtstréme Uberla-
gern sich und treffen auf das optische System 3. Der fiir
die Signalwirkung relevante Lichtstrom des Glihfadens
2 ist der, der auf das optische System 3 und - wenn vor-
handen - auf den Nahstreuspiegel 4 trifft.

[0018] Figur 3 zeigt eine erste Variante eines LED-
Lichtsignals mit Nahstreuspiegel 4. Dabei ist mindestens
eine LED 5 vorgesehen, welche mit einem Optikelement
6 derart kombiniert ist, dass sich ein Lichtstrom ergibt,
welcher dem relevanten Lichtstrom der Glihlampe 1 ge-
mal Figuren 1 und 2 méglichst dhnlich ist. Das Optikele-
ment 6 kann z. b. eine optische Linse oder auch eine
Kombination aus mindestens einer Linse und lichtleiten-
den Komponenten sein. Fir die Nachbildung des Licht-
stromes in Richtung Nahstreuspiegel 4 kann das Opti-
kelement 6 zuséatzlich mit reflektierenden Flachen 7 aus-
gestattet sein, welche einen Teil des Gesamtlichtes nach
hinten in Richtung Nahstreuspiegel 4 ablenken. Es ist
auch moglich, den Nahstreuspiegel 4 durch separate
LED’s auszuleuchten, welche anstelle der reflektieren-
den Flache 7 rickwartig an dem Optikelement 6 ange-
ordnet sind.

[0019] Bei der in Figur 4 veranschaulichten Ausfiih-
rungsform werden mehrere LEDs 5 derart raumlich kom-
biniert, dass die geometrischen Abmessungen des Glih-
fadens 2 der Figuren 1 und 2 soweit wie méglich nach-
gebildet werden. Jede einzelne LED 5 produziert bei die-
ser Anordnung einen eigenen Lichtstrom. Die Uberlage-
rung der Einzellichtstrome flihrt dann zu einem Summen-
lichtstrom, welcher dem fiir die optimale Wirkung des op-
tischen Systems 3 erforderlichen Lichtstrom nahe-
kommt. Gegebenenfalls kann ein Lichtstrom in Richtung
eines Nahstreuspiegels 4 auch hier durch mindestens
eine ruckwartig strahlende LED realisiert werden.

Patentanspriiche

1. Lichtsignal mit einem fiir eine Gliihfadenanordnung
konzipierten optischen System (3) zur Abstrahlung
des Lichts in mindestens einen Raumwinkel, insbe-
sondere zur Darstellung von Signalbegriffen bei
schienengebundenen Verkehrswegen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Glihfadenan-
ordnung durch eine LED-Anordnung mit glihfaden-
spezifischen Charakteristika, insbesondere hin-
sichtlich geometrischer Abmessungen, Lichtstrom-
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héhe und Lichtstromverteilung, ersetzt ist.

Lichtsignal nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Anord-
nung mindestens eine LED (5) und ein Optikelement 5
(6) aufweist und dass eine Einrichtung zur Abstrah-
lung eines Teils des Gesamtlichts in Richtung eines
fir die Glihfadenanordnung konzipierten Nahstreu-
spiegels (4) vorgesehen ist.

10
Lichtsignal nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung als
reflektierende Flache (7) des Optikelementes (6)
ausgebildet ist.

15
Lichtsignal nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Anord-
nung mehrere LEDs (5) aufweist und dass eine Ein-
richtung zur Abstrahlung eines Teils des Gesamt-
lichts in Richtung eines fir die Glihfadenanordnung 20
konzipierten Nahstreuspiegels (4) vorgesehen ist.

Lichtsignal nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
mindestens eine LED (5) der LED-Anordnung auf- 25
weist.

Lichtsignal nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Glihfaden- 30
anordnung mit Haupt- und Nebenfaden durch eine
LED-Anordnung mit mindestens einer LED (5), die
glihfadenspezifische Charakteristika des Hauptfa-
dens nachbildet, und mindestens einer LED (5), die
gluihfadenspezifische Charakteristika des Nebenfa- 35
dens nachbildet, ersetzt ist.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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FIG 2
(Stand der Technik)
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