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(54) VERFAHREN ZUR EINSTELLUNG DER LEUCHTSTÄRKE EINES LICHTSIGNALS

(57) Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Einstellung der Leuchtstär-
ke eines Lichtsignals anzugeben, bei dem die Wahr-
scheinlichkeit, dass das eigentliche Lichtsignal im Ge-
genlicht untergeht, zumindest sehr stark abgesenkt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemäss durch ein
Verfahren zur Einstellung der Leuchtstärke eines Licht-
signals gelöst, umfassend die folgenden Verfahrens-
schritte:
a) Bestimmen des Standorts des Lichtsignals (4);
b) Bestimmen eines Hauptabstrahlkegels (6) des Licht-
signals (4) in Bezug auf einen Bestimmungsbereich für
das vom Lichtsignal (4) abgestrahlten Lichts;
c) mithilfe des bestimmten Standorts Bestimmen eines
Jahressonnenstandverlaufs (a, b, c) zur Feststellung ei-
ner jeweiligen Hauptsonnenstrahlrichtung (8a, 8b, 8c);
d) Feststellen, für welche Zeiträume sich die Hauptson-
nenstrahlrichtung (8a, 8b, 8c) im Wesentlichen mit dem
Hauptabstrahlkegel (6) des Lichtsignals (4) überlappt;
und
e) Einstellen der Leuchtstärke des Lichtsignals (4) in ei-
ner Weise, dass die abgestrahlte Signalleuchtstärke
während der festgestellten Überlappungszeiträume ge-
genüber einer Normalleuchtstärke angehoben wird.

Auf diese Weise gewährleistet es das Verfahren,
dass durch die Integration der Berechnung des Sonnen-
standes eine Einstellung der Leuchtstärke vollzogen
werden kann, die bei einer potentiellen Gefahr von Ge-
genlicht, nämlich immer dann, wenn sich die Hauptson-
nenstrahlrichtung innerhalb des Hauptabstrahlkegels
befindet, durch eine erhöhte Leuchtstärke das Lichtsig-
nal gegenüber dem Gegenlicht leuchtstärkemässig an-
hebt. Hierdurch wird das Risiko, dass das Lichtsignal im

Gegenlicht übersehen werden könnte, zumindest stark
abgemildert bzw. sogar komplett eliminiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Einstellung der Leuchtstärke eines Licht-
signals.
[0002] Zur Regelung und Sicherung des Verkehrs wer-
den bei verschiedensten Verkehrsträgern Lichtsignale
eingesetzt. Die Leuchtstärke dieser Lichtsignale muss
eine minimale Helligkeit aufweisen, um eine genügende
Sichtbarkeit für den Verkehrsteilnehmer zu gewährleis-
ten. Hierzu existieren entsprechende Standards, welche
sich auf die erwarteten Umgebungsbedingungen abstüt-
zen.
[0003] Im realen Einsatz kann jedoch Gegenlicht dazu
führen, dass das Auge eines Verkehrsteilnehmers
und/oder der Lichtsensor eines Fahrzeugs im Wasser-,
Strassen-, Bahn- und/oder Luftverkehr, ein im dem Ge-
genlicht befindliches Lichtsignal nicht mehr erkennen
kann, was zu Gefährdungen und Unfällen mit weitrei-
chenden Schäden an Mensch und Material führen kann.
So kann es beispielsweise passieren, dass ein Autofah-
rer einen eingeschalteten Wechselblinker eines Bahnü-
bergangs infolge der Blendung durch die Sonne nicht
sehen kann.
[0004] Dieses Problem könnte mit einem lokalen Hel-
ligkeitssensor gelöst werden, was einerseits zu einem
höheren Wartungsaufwand führt (z.B. Testen der Funk-
tionalität und Reinigung des Sensors), aber andererseits
nur bedingt zuverlässig ist, weil das Gegenlicht durch
eine derartige Sensoranordnung nicht erkannt wird.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Einstellung der Leucht-
stärke eines Lichtsignals anzugeben, bei dem die Wahr-
scheinlichkeit, dass das eigentliche Lichtsignal im Ge-
genlicht untergeht, zumindest sehr stark abgesenkt wird.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäss durch
ein Verfahren zur Einstellung der Leuchtstärke eines
Lichtsignals gelöst, umfassend die folgenden Verfah-
rensschritte:

a) Bestimmen des Standorts des Lichtsignals;
b) Bestimmen eines Hauptabstrahlkegels des Licht-
signals in Bezug auf einen Bestimmungsbereich für
das vom Lichtsignal abgestrahlten Lichts;
c) mithilfe des bestimmten Standorts Bestimmen ei-
nes Jahressonnenstandverlaufs zur Feststellung ei-
ner jeweiligen Hauptsonnenstrahlrichtung;
d) Feststellen, für welche Zeiträume sich die Haupt-
sonnenstrahlrichtung im Wesentlichen mit dem
Hauptabstrahlkegel des Lichtsignals überlappt; und
e) Einstellen der Leuchtstärke des Lichtsignals in ei-
ner Weise, dass die abgestrahlte Signalleuchtstärke
während der festgestellten Überlappungszeiträume
gegenüber einer Normalleuchtstärke angehoben
wird.

[0007] Auf diese Weise gewährleistet es das Verfah-
ren, dass durch die Integration der Berechnung des Son-

nenstandes eine Einstellung der Leuchtstärke vollzogen
werden kann, die bei einer potentiellen Gefahr von Ge-
genlicht, nämlich immer dann, wenn sich die Hauptson-
nenstrahlrichtung innerhalb des Hauptabstrahlkegels
befindet, durch eine erhöhte Leuchtstärke das Lichtsig-
nal gegenüber dem Gegenlicht leuchtstärkemässig an-
hebt. Hierdurch wird das Risiko, dass das Lichtsignal im
Gegenlicht übersehen werden könnte, zumindest stark
abgemildert bzw. sogar komplett eliminiert.
[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung können zu den Überlappungszeiträu-
men auch solche Zeitintervalle gezählt werden, während
derer die Hauptsonnenstrahlrichtung bis zum einem vor-
bestimmbaren Raumwinkel von dem Hauptabstrahlke-
gel des Lichtsignals abweicht. Somit ist individuell für den
Standort jedes Lichtsignals abstimmbar, wie gross der
Toleranzbereich ist, für den die Leuchtstärke gegenüber
der normalen Leuchtstärke angehoben ist.
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung werden nachfolgend detailliert mit Bezug auf
die anhängende Zeichnung erläutert. Dabei zeigt:

Figur 1 einen Bahnübergang mit Lichtsignal mit einer
Hauptabstrahlkeule und verschiedenen Son-
nenständen; und

Figur 2 eine Vergrösserung der in Figur 1 gezeigten
Situation.

[0010] Dabei zeigt die Figur 1 schematisch einen
Bahnübergang 2 mit einem Lichtsignal 4, das bei einer
Zugannäherung ein Warnsignal mit einem Hauptab-
strahlkegel 6 in Richtung auf einen hier nicht weiter dar-
gestellten Autofahrer abstrahlt. Zudem sind drei Sonnen-
stände a), b) und c) dargestellt, die jeweils mit einer
Hauptsonnenstrahlrichtung 8a, 8b, 8c das Sonnenlicht
in Richtung zum Lichtsignal 4 abstrahlen.
[0011] In der schematischen zeichnerischen Darstel-
lung ist leicht erkennbar, dass die Hauptsonnenstrahl-
richtung 8b beim Sonnenstand b) genau innerhalb des
Hauptabstrahlkegels 6 liegt. Für den Sonnenstand c) er-
gibt sich eine klare Abweichung der Hauptsonnenstrahl-
richtung 8c von der durch den Hauptstrahlkegel 6 gege-
benen Abstrahlcharakteristik des Lichtsignals 4. Für den
Sonnenstand a) liegt die Hauptsonnenstrahlrichtung 8a
nur relativ knapp ausserhalb des Hauptabstrahlkegels.
Gemäss einer möglichen Definition kann hierbei die
Hauptsonnenstrahlrichtung durch den Normalenvektor
auf der Sonnenoberfläche gegeben sein, der genau auf
die Position der Lichtquelle in dem Lichtsignal zielt.
[0012] Ebenso leicht ist anhand der drei Sonnenstän-
de a), b) und c) erkennbar, dass der Sonnenstand b) im
Hinblick auf die Erkennbarkeit des Warnsignals 4 beson-
ders problematisch ist, weil hier das Warnsignal in Bezug
auf die Position eines Autofahrers, dem das Warnsignal
gilt, einem starken Gegenlicht durch die Sonne überla-
gert ist. Abgeschwächt gilt diese Feststellung auch für
den Sonnenstand a). Im Sinne des Gegenlichts unprob-
lematisch ist hier der Sonnenstand c).

1 2 
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[0013] In Sinne der vorliegenden Erfindung wird nun
die Leuchtstärke des Warnsignals immer dann gegenü-
ber einer Normalleuchtstärke angehoben, wenn die po-
tentielle Gefahr des gefährlichen Gegenlichts aufgrund
des Sonnenstandes besteht. Hierzu wird die Leuchtstär-
ke des Warnsignals gemäss dem folgenden Verfahren
eingestellt:

a) Zunächst wird der geographische Standort des
Lichtsignals 4 bestimmt. Weiter wird auch der Haupt-
abstrahlkegel 6 des Lichtsignals 4 in Bezug auf einen
Bestimmungsbereich für das vom Lichtsignal abge-
strahlten Lichts bestimmt. Diese Bestimmung des
Standorts und des Hauptabstrahlkegels erlaubt es
nun das Lichtsignal 4 in Relation zu dem jahreszeit-
lichen Verlauf der Sonne zu setzen.

b) Mithilfe des bestimmten Standorts wird der Jah-
ressonnenstandverlauf zur Feststellung einer jewei-
ligen Hauptsonnenstrahlrichtung bestimmt. Dabei
kann die Hauptsonnenstrahlrichtung wie weiter oben
bereits angeführt definiert sein.

c) Mithilfe des jahreszeitlichen Verlaufs der Haupt-
sonnenstrahlrichtung kann nun ermittelt werden, für
welche Zeiträume sich die Hauptsonnenstrahlrich-
tung im Wesentlichen mit dem Hauptabstrahlkegel
des Lichtsignals überlappt. Die Überlappung besteht
also darin, dass sich die Hauptsonnenstrahlrichtung
voll innerhalb des Hauptabstrahlkegels des Lichtsig-
nals befindet, wodurch bei dieser Konstellation das
von dem Lichtsignal abgestrahlte Leucht-/Warnsig-
nal einem starken Gegenlicht durch die Sonne aus-
gesetzt ist.

d) In Bezug auf die Einstellung der Leuchtstärke des
Lichtsignals sind nun diese vorstehend ermittelten
Überlappungszeiträume unter dem Gesichtspunkt
des Gegenlichts besonders relevant. Zur Erhöhung
der Wahrnehmbarkeit des Lichtsignals wird daher
die abgestrahlte Signalleuchtstärke während der
festgestellten Überlappungszeiträume gegenüber
einer Normalleuchtstärke u.U. auch signifikant an-
gehoben.

[0014] Wie in der Figur gezeigt, könnten die drei Son-
nenstände a), b) und c) den Sonnenverlauf an einem Tag
beispielsweise im Winter bei niedrigem Sonnenstand re-
präsentierten. Eine halbe Stunde vor und eine halbe
Stunde nach dem hier gezeigten Sonnenstand b) befin-
det sich die Hauptsonnenstrahlrichtung 8b innerhalb des
ermittelten Hauptabstrahlkegels 6. Die Leuchtstärke des
Lichtsignals 4 wird daher innerhalb dieses Intervalls er-
höht, z.B. verdoppelt. Für die Randbereiche dieses In-
tervalls, beispielsweise +/- 15 Minuten, wird die Leucht-
stärke immer noch gegenüber der normalen Leuchtstär-
ke angehoben. Dieser Zustand entspräche beispielswei-
se dem Sonnenstand a), wo die Hauptsonnenstrahlrich-

tung nicht mehr innerhalb des bestimmten Hauptab-
strahlkegels 6 liegt, aber doch noch nahe genug dazu
orientiert ist, dass noch eine Restgefahr wegen des Ge-
genlichts besteht. Dieser Zustand repräsentiert dabei ei-
nen gewissen Toleranzbereich, der zu den Überlap-
pungszeiträumen gezählt wird, während derer die Haupt-
sonnenstrahlrichtung bis zum einem vorbestimmbaren
Raumwinkel von dem Hauptabstrahlkegel des Lichtsig-
nals abweicht.
[0015] Der Vollständigkeit halber sei es erwähnt, dass
die drei Sonnenstände 8a, 8b, 8c auch den Sonnenstand
zu derselben Tageszeit tz an drei verschiedenen Tagen
eines Jahres darstellen. Im Ergebnis ändert dies aber
nicht an der Situation, dass für das Zeitintervall um die
Tageszeit tz beim Sonnenstand b) herum die Leuchtstär-
ke des Lichtsignals für ein Intervall von [tz-1 h; tz + 1 h]
wegen des hier vorherrschenden Gegenlichts stark an-
gehoben wird.
[0016] Diese Überlappungszeiträume/-intervalle kön-
nen entsprechend in einer Steuerungseinheit für das
Lichtsignal 4 abgespeichert werden. Selbstverständlich
ist es aber auch möglich die Berechnung zur Feststellung
der Überlappung auch in-situ auf dem Lichtsignal von
der Steuerungseinheit anhand des bestimmten Signal-
standorts und des bestimmten Abstrahlkegels auszufüh-
ren.
[0017] Selbstverständlich wäre es auch noch möglich,
weitere Daten, wie z.B. topographische Daten, Schatten-
wurfdaten von Gebäuden und Bäumen, in die Berech-
nung der Überlappungszeiträume einfliessen zu lassen.
Stünde also beispielsweise die Sonne aufgrund ihres be-
rechneten Sonnenstands im Gegenlicht zum Lichtsignal,
könnte sich aber aufgrund einer Berücksichtigung der
Geländedaten beispielsweise eines Hügelverlaufs oder
eines Gebäude ergeben, dass die Sonne durch den Hü-
gelverlauf oder das Gebäude verdeckt ist, so könnten
diese zunächst als Überlappungszeiträume ermittelten
Intervalle wieder aus dem Umfang der Überlappungs-
zeiträume gestrichen werden.
[0018] Figur 2 zeigt eine Vergrösserung der Situation
für die beiden Sonnenstände b) und c) und ist für sich
selbsterklärend.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Einstellung der Leuchtstärke eines
Lichtsignals (4), umfassend die folgenden Verfah-
rensschritte:

a) Bestimmen des Standorts des Lichtsignals
(4);
b) Bestimmen eines Hauptabstrahlkegels (6)
des Lichtsignals (4) in Bezug auf einen Bestim-
mungsbereich für das vom Lichtsignal (4) abge-
strahlten Lichts;
c) mithilfe des bestimmten Standorts Bestim-
men eines Jahressonnenstandverlaufs (a, b, c)
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zur Feststellung einer jeweiligen Hauptsonnen-
strahlrichtung (8a, 8b, 8c);
d) Feststellen, für welche Zeiträume sich die
Hauptsonnenstrahlrichtung (8a, 8b, 8c) im We-
sentlichen mit dem Hauptabstrahlkegel (6) des
Lichtsignals (4) überlappt; und
e) Einstellen der Leuchtstärke des Lichtsignals
(4) in einer Weise, dass die abgestrahlte Signal-
leuchtstärke während der festgestellten Über-
lappungszeiträume gegenüber einer Normal-
leuchtstärke angehoben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zu den Überlappungszeiträumen auch solche Zei-
tintervalle gezählt werden, während derer die Haupt-
sonnenstrahlrichtung (8a, 8b, 8c) bis zum einem vor-
bestimmbaren Raumwinkel von dem Hauptabstrahl-
kegel (6) des Lichtsignals (4) abweicht.
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