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(54) LED-SIGNALLEUCHTE

(57)  LED-Signalleuchte (10) insbesondere fir den
Schienenverkehr mit einer Anzahl von LEDs (14) und
einer Anzahl von optischen Bauelementen(16, 22) mit
Abschnitten zur Aufnahme und Biindelung des von den
LEDs im Betrieb abgestrahlten Lichts, Homogenisierung
des aufgenommenen und gebiindelten Lichts, Kollimie-
rung des homogenisierten Lichts und Streuung des ho-
mogenisierten Lichts zur Erzielung einer in Bezug auf
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eine vordefinierte Hauptabstrahlrichtung (32) vorgege-
benen Lichtstarkeverteilung, wobei die optische Achse
(30) der Abschnitte zur Aufnahme und Biindelung, Ho-
mogenisierung und Kollimierung des von den LEDs ab-
gestrahlten Lichts im bestimmungsgemalen Montage-
zustand der Signalleuchte (10) um einen Winkel von etwa
+ 3 bis 8 Grad, vorzugsweise etwa 5 bis 6 Grad vertikal
von der Hauptabstrahlrichtung (32) abweicht.

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 296 182 A1 2

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine LED-Signalleuchte
wie sie insbesondere im Schienenverkehr bei sogenann-
ten Streckensignalen zum Einsatz kommt. Die Erfindung
betrifftauch ein Streckensignal mit einer entsprechenden
LED-Signalleuchte sowie ein optisches Bauelement fiir
eine solche LED-Signalleuchte.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Signalleuchten der hier in Frage stehenden Art
finden vor allem als sogenannte Streckensignale im
Schienenverkehr Einsatz und unterliegen dann beson-
deren Anforderungen hinsichtlich Sicherheit und Ab-
strahlcharakteristik (Lichtstarkeverteilung), die von den
Verwendern entsprechender Signalleuchten vorgege-
ben werden. Dabei haben sich die Anforderungen der
Deutschen Bahn als besonders genau spezifiziert und
zweckmalig erwiesen, so dass sie von verschiedenen
Signalleuchtenverwendern weltweit in identischer oder
analoger Form Gbernommen werden. Die Anforderun-
gen sehen dabei regelmafig eine bestimmte Lichtstar-
keverteilung vor, die in Bezug auf eine sogenannte
Hauptabstrahlrichtung spezifiziert wird. Die Hauptab-
strahlrichtung ist tblicherweise eine mittig aus dem Sig-
nal heraustretende gedachte horizontale Linie, in Bezug
auf die dann die Lichtstarkeverteilung dadurch spezifi-
ziert wird, dass unter bestimmten Winkeln relativ zu der
Hauptabstrahlrichtung bestimmte Lichtstarken von der
Signalleuchte erreicht werden missen.

[0003] Signalleuchten der hier in Frage stehenden Art
werden sowohl bei sogenannten oberen als auch bei so-
genannten unteren Streckensignalen verwendet, wobei
untere Streckensignale Signale sind, bei denen sich die
Mitte der Ublicherweise rund ausgeleuchteten Signalfla-
che etwa 8 bis 30 cm Uber der Schienenoberkante be-
findet, wahrend sich bei einem oberen Streckensignal
die Mitte der Signalflache typischerweise etwa 360 bis
550 cm Uber der Schienenoberkante befindet.

[0004] UmbeiSignalleuchtender hierin Frage stehen-
den Art Ausfallsicherung sicherzustellen, wurden friiher
sogenannte Zweifaden-Glihlampen verwendet, bei de-
nen nach Ausfall eines Glihfadens auf den anderen
Gluhfaden umgeschaltet werden konnte. Aufgrund der
verschiedenen Vorteile der LED-Technik und vor allem
dank des stark gestiegenen Lichtstroms der LEDs wer-
den bei Signalleuchten Zweifaden-Glihlampen nach und
nach durch LED-Module ersetzt, wobei diese teilweise
so ausgebildet sind, dass sie flr eine aulRenstehende
Steuerung das Verhalten einer klassischen Zweifaden-
Gluhlampe nachbilden, da die Ersetzung der entspre-
chenden Ansteuerelektronik teilweise mit erheblichem
Aufwand verbunden waére. Ein Beispiel einer LED-Sig-
nalleuchte mit nach Art einer Zweifaden-Glihlampe ge-
trennt ansteuerbaren Strangen aus in Reihe geschalte-
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ten LEDs zeigt die EP 1 992 542 B2, die auch eine typi-
sche Lichtstarkeverteilung in Bezug auf die Hauptab-
strahlrichtung erlautert.

[0005] Um bei LED-Signalleuchten nicht nur Ausfallsi-
cherheit zu gewahrleisten, sondern mittels einer einzel-
nen Signalleuchte verschiedenfarbige Signale erzeugen
zu kénnen, wurden verschiedene LED-Signalleuchten
mit benachbart angeordneten LEDs verschiedener Far-
ben vorgeschlagen, zum Beispiel in der DE 10 2015218
156 A1, der EP 2708 803 A1 und der EP 2 708 808 A1.
Dabei wird in den drei letztgenannten Druckschriften das
Konzept verfolgt, die LEDs einer Farbe jeweils gleichzei-
tig anzuschalten und das abgestrahlte Licht sensorisch
zu Uberwachen, um bei Bedarf den einer LED zugefuhr-
ten Strom zu erhéhen, um einen etwaigen Lichtstarke-
abfall einer anderen LED zu kompensieren.

[0006] Einbislang nichtbefriedigend geldstes Problem
bei LED-Signalleuchten ist das sogenannte Phantom-
licht, das durch von auf3en auf die Signalleuchte eintref-
fendes Licht hervorgerufen wird und das bewirkt, dass
die Signalleuchte zumindest unter bestimmten Betrach-
tungswinkeln so erscheint, als wére sie (beimehrfarbigen
Signalleuchten gegebenenfalls in einer bestimmten Far-
be) angeschaltet.

[0007] Bei LED-Signalleuchten entstehen solche
Phantomlichter insbesondere durch Licht, das von au-
Ren durch die verbauten Optiken auf die einzelnen LEDs
fallt und dort reflektiert wird, weshalb im Stand der Tech-
nik regelmaRig versucht wird, die Platinen mdglichst tief
in einem Leuchtengehduse anzuordnen und gehduseau-
Renseitig Schuten und gehauseinnenseitig diverse Blen-
den zu verbauen, um Phantomlichteffekte zu reduzieren.
Die EP 0 860 805 A1 schlagt vor, einer Fresnellinse eine
speziell ausgebildete Streulinse gleichen Durchmessers
nachzuordnen, die das abgestrahlte Lichte nach unten
ablenken soll, so dass zumindest dann, wenn die Sonne
hoch steht, Sonnenlicht nicht auf die LEDs gelangen kén-
nen soll.

[0008] Die bislang bekannten Malnahmen zur Reduk-
tion von Phantomlicht fiihren aber dazu, dass entspre-
chende LED-Signalleuchten nicht die gewiinschte Kom-
paktheit besitzen. Zudem sind die bekannten Mal3nah-
men bei besonders strengen Testanforderungen, zum
Beispiel Einstrahlung von Licht aus einem Winkel nur
knapp oberhalb der Hauptabstrahlrichtung, also zum
Beispiel aus einem Winkel von 10 Grad schrag von oben
in das LED-Signal, noch nicht befriedigend.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0009] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
im Hinblick auf die Reduzierung von Phantomlichteffek-
ten verbesserte LED-Signalleuchte anzugeben.

[0010] Die Aufgabe wird geldst von einer LED-Signal-
leuchte mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Der ne-
bengeordnete Anspruch 13 betrifft ein Streckensignal fir
den Schienenverkehr mit einer erfindungsgemalen
LED-Signalleuchte. Der nebengeordnete Anspruch 14
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betrifft ein kompaktes optisches Bauelement fiir eine er-
findungsgemafe LED-Signalleuchte. Die Unteransprii-
che betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der LED-Signalleuchte.

[0011] Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass durch
"Verkippung" der optischen Achse derjenigen Abschnitte
derverwendeten optischen Bauelemente, die flr die Auf-
nahme und Blindelung des von den LEDs im Betrieb ab-
gestrahlten Lichts, die Homogenisierung des aufgenom-
menen und gebiindelten Lichts und die Kollimierung des
homogenisierten Lichts um etwa *= 3 bis 8 Grad, vor-
zugsweise etwa 5 bis 6 Grad zur Hauptabstrahlrichtung
eine hervorragende Reduzierung der anhand der Ubli-
chen zum Beispiel von der Deutschen Bahn vorgegebe-
nen Testkriterien gemessenen Phantomlichteffekte er-
zielt werden kann.

[0012] Die erfindungsgemaRe LED-Signalleuchte
baut besonders kompakt und erlaubt es in vorteilhafter
Weiterbildung nicht nur, die zur Erzeugung von Signal-
licht einer bestimmten Farbe vorgesehenen LEDs red-
undant und separat ansteuerbar zu gestalten, sondern
auch, separat ansteuerbare LEDs verschiedener Farben
vorzusehen, so dass mit einer entsprechenden LED-Si-
gnalleuchte unterschiedliche Signalbilder erzeugt wer-
den kénnen. Zudem kann die erfindungsgemafe LED-
Signalleuchte leicht so ausgestaltet werden, dass sie so-
wohl bei oberen als auch bei unteren Streckensignalen
verwendet werden kann. Damit ermdglicht es die Erfin-
dung, eine "Universal-LED-Signalleuchte" zu schaffen,
die in groRer Stliickzahl und mithin kostengtinstig gefer-
tigt und unterschiedlichste anwenderseitige Einsatzan-
forderungen bei gleichzeitiger hoher Ausfallsicherheit er-
fullen kann.

[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden rein beispielhaften
und nicht-beschrankenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen in Verbindung mit der acht Zeichnungs-
figuren umfassenden Zeichnung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
[0014]
Fig. 1  zeigtin stark schematisierter Form wesentliche
Elemente einer erfindungsgemaflen LED-Sig-
nalleuchte im Vertikalschnitt entlang der Haupt-
abstrahlrichtung.

Fig. 2  zeigt ein optisches Bauelement gemaR Fig. 1
in Draufsicht.

Fig. 3  zeigt eine erfindungsgemafle Haltescheibe flr
das optische Bauelement gemaf Fig. 2 in per-
spektivischer Darstellung, gesehen von der
Lichtaustrittsseite der Signalleuchte auf die
Haltescheibe.

Fig. 4 zeigt die Rickseite der Haltescheibe gemafR
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Fig. 3 in perspektivischer Ansicht.
Fig. 5 zeigt ein erfindungsgemaRes optisches Baue-
lement zur Kollimierung und Streuung des ho-
mogenisierten Lichts in perspektivischer An-
sicht schrag auf die Lichtaustrittsseite des Bau-
elements.
Fig. 6  zeigt das Bauelement gemaR Fig. 5 in Seiten-
ansicht.
Fig. 7  zeigt verschiedene beispielhafte Anordnungs-
moglichkeiten von jeweils sechs ein- oder
mehrfarbigen LEDs bei einer erfindungsgema-
Ren Signalleuchte.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

[0015] In Fig. 1 ist eine in ihrer Gesamtheit mit 10 be-
zeichnete LED-Signalleuchte gezeigt, wobei die Fig. 1
die Signalleuchte zum grundsatzlichen Verstéandnis der
Erfindung stark schematisiert darstellt, wahrend Fig. 2
das sog. erste optische Bauelement in Draufsicht zeigt.
[0016] Die LED-Signalleuchte 10 umfasst bei diesem
Ausflihrungsbeispiel

- eine Platine 12, auf der eine Anzahl von LEDs 14 in
einer Reihe nebeneinander angeordnet sind,

- ein erstes optisches Bauelement 16, das Uber Ab-
schnitte 18, von denen aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nur einige mit Bezugszeichen versehen wur-
den, zur Aufnahme und Blindelung des von jeweils
einer LED 14 abgestrahlten Lichts und einen integral
an die Abschnitte 18 zur Aufnahme und Biindelung
angeformten quaderférmigen Abschnitt zur Homo-
genisierung des Lichts verflgt,

- eine Haltescheibe 20, die eine Doppelfunktion im
Hinblick auf die Halterung des ersten optischen Bau-
elementes 16 und die Verhinderung von Phantom-
lichtreflexen erfiillt,

- ein zweites optisches Bauelement 22, das Uber ei-
nen Abschnitt zur Kollimierung des aus dem ersten
optischen Bauelement austretenden homogenisier-
ten Lichts und einen Abschnitt zur Streuung des
Lichts verfugt,

- eine Abschlussscheibe 24, die unmittelbar benach-
bart zur Lichtaustrittsseite des zweiten optischen
Bauelementes 22 angeordnet ist, sowie

- eindurchdiegepunktete Linie angedeutetes Gehau-
se 26.

[0017] Nicht dargestellt ist ein an sich bekannter, auf
der den LEDs 14 abgewandten Seite der Platine ange-
ordneter Kiihlkérper mit einer Anzahl von Kihlrippen.

[0018] WieinFig. 1 gutzu erkennen, istdie strichpunk-
tiert dargestellte optische Achse 30 der Abschnitte zur
Aufnahme und Biindelung des von den LEDs abgestrahl-
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ten Lichts, zur Homogenisierung des aufgenommenen
und gebuindelten Lichts und zur Kollimierung des homo-
genisierten Lichts um einen Winkel o von etwa 5,5 Grad
vertikal nach unten gegeniliber der Hauptabstrahlrich-
tung 32 verkippt. Dabei sei darauf hingewiesen, dass in
der Zeichnung zur Verdeutlichung die optische Achse 30
auch durch den Abschnitt zur Streuung des Lichts und
Erzeugung der gewtinschten Lichtstarkeverteilung des
optischen Bauelementes 22 durchgezogen wurde, wah-
rend Aufgabe dieses Abschnittes gerade ist, das von den
LED erzeugte Lichtin der gezeigten Situation nach unten
zu brechen, also die Verkippung der optischen Achsen
der drei genannten Abschnitte auszugleichen.

[0019] Wie durch die doppelt strichpunktierte Linie 34
angedeutet, die eine Fldchennormale der Abschluss-
scheibe 24 reprasentiert, ist auch die Abschlussscheibe
gegen gegen die Hauptabstrahlrichtung 32 geneigt, und
zwar so, dass ihre Flachennormale 34 mit der Hauptab-
strahlrichtung 32 einen Winkel  von 15 Grad in dersel-
ben Drehrichtung einschliet, in der auch die optische
Achse 30 der Abschnitte zur Aufnahme und Biindelung,
Homogenisierung und Kollimierung von der Hauptab-
strahlrichtung abweicht.

[0020] Wiein Fig. 1 gut zu erkennen, steht bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel auch die Platine 12 schrag zur
Hauptabstrahlrichtung 32, so dass zumindest die zur
Lichtaustrittsseite der Signalleuchte 10 gewandte Seite
der Platine 12 senkrecht zur optischen Achse 30 der Ab-
schnitte zur Aufnahme und Biindelung des vonden LEDs
abgestrahlten Lichts steht, was die Ausgestaltung dieser
Abschnitte zur Aufnahme und Biindelung begiinstigt.
[0021] In Fig. 1 ist die Situation dargestellt, in der die
LED-Signalleuchte 10 als oberes Streckensignal Ver-
wendung finden soll. Die einzelnen Lichtaustrittsflachen
des streuenden Abschnitts des optischen Bauelementes
22, auf deren Funktion nachfolgend noch eingegangen
wird, streuen dabei von den LEDs erzeugtes Licht im
Wesentlichen in einen Winkelbereich von etwa 1 Grad
nach oben und etwa 34 Grad nach unten in Bezug auf
die Hauptabstrahlrichtung 32, sowie zur Erfillung der
kundenspezifischen Anforderungen in unterschiedli-
chem MaRe auch in Winkelbereiche seitlich der opti-
schen Achse 30, so dass ein Zugfiihrer das Signal nicht
nur von vorne und schrag von unten, sondern zum Bei-
spiel bei Kurvenfahrten auch ab einem bestimmten Win-
kel schréag von der Seite gut erkennen kann. Die von
einem solchen Streckensignal hinsichtlich der Lichtstar-
keverteilung zu erfiillenden Anforderungen sind dem
Fachmann bekannt und kénnen von ihm durch entspre-
chende Ausgestaltung der einzelnen streuenden Fl&-
chen auf der Lichtaustrittsseite des optischen Bauele-
mentes 22 erfillt werden.

[0022] Eine Besonderheit der hier gezeigten Ausflh-
rungsform einer erfindungsgeméafien Signalleuchte 10
ist, dass sie durch einfache Drehung um 180 Grad um
eine durch die Hauptabstrahlrichtung 32 verlaufende
Achse sowohl als oberes Streckensignal als auch als un-
teres Streckensignal verwendet werden kann. Im letzte-
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ren Fall wird das Licht dann von den einzelnen Lichtaus-
trittsflachen des streuenden Abschnitts des optischen
Bauelementes 22 in einen Winkelbereich von etwa 1
Grad nach unten bis etwa 34 Grad nach oben in Bezug
auf die Hauptabstrahlrichtung 32 gestreut.

[0023] Das in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsbeispiel ei-
nes optischen Bauelements 16 ist zur Verwendung mit
sechs in einer Reihe nebeneinander auf der in Fig. 1
gezeigten Platine 12 angeordneten LEDs ausgebildet.
Bei den LEDs kann es sich zum Beispiel um sechs griine,
um vier blaue und zwei weil’e, um vier gelbe und zwei
weille oder um vier rote und zwei weilte LEDs handeln,
die vorteilhaft gemafR einem derin Fig. 7 gezeigten Sche-
mata angeordnet sein kdnnen, worauf nachfolgend noch
eingegangen wird.

[0024] Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind
von jeder LED jeder Farbe wenigstens zwei separat an-
steuerbare LEDs vorhanden, wobei zum Beispiel vorge-
sehen sein kann, dass bei jedem Einschalten einer be-
stimmten Signalfarbe zwischen den LEDs gewechselt
wird, um eine gleichméaRige Abnutzung aller LEDs der-
selben Farbe zu erzielen. Vorteilhafte Arten und Weisen
der Ansteuerung der einzelnen LEDs sind zum Beispiel
in der eingangs genannten EP 1 992 542 B beschrieben,
auf deren Offenbarung insofern verwiesen wird.

[0025] Das optische Bauelement 16 umfasst bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel sechs Abschnitte 18, die je-
weils zur Aufnahme und Biindelung des von einer der
LEDs abgestrahlten Lichts ausgebildet sind. Dabei wird
hier unter dem Begriff Biindelung die Reduzierung des
Abstrahlwinkels der LEDs, der je nach verwendeter LED-
Bauart nahezu 180 Grad umfassen kann, verstanden,
so dass moglichst viel des abgestrahlten Lichtes aufge-
nommen und zur Erzeugung eines Lichtsignals verwen-
det werden kann.

[0026] Die Abschnitte 18 sind integral an einenim We-
sentlichen quaderférmigen Abschnitt 36 zur Homogeni-
sierung und gegebenenfalls Durchmischung des iber
die Abschnitte 18 in das optische Bauelement 16 eintre-
tenden LED-Lichts angeformt. Der Abschnitt 36 ver-
wischt praktisch den Ursprungsort des eingestrahlten
Lichts, so dass seine Lichtaustrittsflache 38 nahezu
gleichmaRig ausgeleuchtet erscheint, unabhangig da-
von, ob eine oder mehrere LEDs angeschaltet sind, so
dass dann die Lichtaustrittsflache der Signalleuchte
ebenfalls gleichmafig ausgeleuchtet erscheint und sich,
wenn wie bei diesem Ausfuhrungsbespiel von jeder LED
jeder Farbe wenigstens zwei separat ansteuerbare LEDs
vorhanden sind, firr ein und dieselbe Farbe auch eine
praktisch identische Lichtverteilung ergibt.

[0027] Das optische Bauelement 16 verfliigt bei diesem
Ausflhrungsbeispiel ferner Giber zwei integral am Baue-
lement angeformte, hier im Wesentlichen zylindrische
Ausrichtelemente 40, die mit Aufnahmebohrungen fir je-
weils eine Befestigungsschraube versehen sind und die
an ihrem jeweiligen der Platine zugewandten Ende lber
einen im Wesentlichen zylindrischen, im Durchmesser
reduzierten Passabschnitt 44 verfligen, dessen AulRen-
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profil zum Innenprofil einer entsprechenden Passboh-
rung in der Platine 12 zumindest partiell komplementar
ausgebildet ist. Dies ermdglicht eine einfache und be-
sonders passgenaue Montage des optischen Bauele-
mentes 16 an der Platine 12, wobei durch die Durchmes-
serreduzierung der Passabschnitte 44 an den Ausricht-
elementen 40 Auflageflachen fir die Platine 12 gebildet
werden. Das optische Bauelement 16 kann aus geeig-
neten Kunststoffen als hochprazises Kunststoffspritz-
gussteil kostenglinstig gefertigt werden.

[0028] In den Figuren 3 und 4 ist die Haltescheibe 20
aus zwei Perspektiven dargestellt. Diese Haltescheibe
20 erflllt vorteilhaft eine Doppelfunktion: zum einen ver-
fugt sie Uiber einen Schlitz 46, dessen Innenkontur exakt
an die Auenkontur des quaderférmigen Abschnitts 36
des zum Beispiel in den Figuren 3 und 4 gezeigten opti-
schen Bauelementes 16 angepasst ist, so dass sie eine
exakte Fuhrung und Halterung dieses Abschnittes er-
laubt. Zum anderen ist sie zumindest auf ihrer im bestim-
mungsgemalen Montagezustand der Lichtaustrittsseite
der Signalleuchte zugewandten Seite lichtabsorbierend
gefarbt, insbesondere also schwarz, so dass sie einfal-
lendes Licht zum groRRen Teil absorbiert, und verfugt dar-
Uber hinaus tber einen im Wesentlichen streuend reflek-
tierenden Abschnitt 48 und einen mit einer Struktur zur
gerichteten Reflektion versehenen Abschnitt 50, der po-
liert sein kann. Diese Ausgestaltung tragt vorteilhaft zur
weiteren Reduzierung von Phantomlicht bei, da dann,
wenn die Signalleuchte wie in Fig. 1 gezeigt als oberes
Signallicht verwendet wird, der mit der gerichtet reflek-
tierenden Struktur versehene Abschnitt 50 sich in der
unteren Halfte der Signalleuchte befindet, in die schrag
von oben von auBen einfallendes Licht gelangen kann.
Die Struktur reflektiert dann den Teil des Lichts, der von
der Haltescheibe nicht absorbiert wird, gezielt nach oben
aus der Signalleuchte, so dass er unter den typischen
Betrachtungswinkeln nicht wahrgenommen werden
kann. Wird die Signalleuchte dagegen um eine durch die
Hauptabstrahlrichtung 32 verlaufende Achse wie oben
beschrieben um 180 Grad gedreht und als unteres Sig-
nallicht verwendet, so befindet sich der streuend reflek-
tierende Abschnitt 48 der Haltescheibe 20 in demjenigen
Bereich, in dem schrag von auRen in die Signalleuchte
einfallendes Licht auf die Haltescheibe treffen kann, so
dass der Teil des Lichts, der von der Haltescheibe nicht
absorbiert wird, streuend reflektiert und ebenfalls vom
Betrachter weg gelenkt wird. Die Wirkung kann vorteilhaft
dadurch verstarkt werden, dass die Innenseite des Ge-
hauses 26 mit einer lichtabsorbierenden Schicht verse-
hen wird.

[0029] In den Figuren 5 und 6 ist aus verschiedenen
Perspektiven das in seiner Gesamtheit mit 22 bezeich-
nete optische Bauteil gezeigt, das bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafien LED-Signal-
leuchte sowohl den Abschnitt zur Kollimierung des ho-
mogenisierten Lichts als auch den Abschnitt zur Streu-
ung des homogenisierten Lichts zur Erzielung einer in
Bezug auf eine vordefinierte Hauptabstrahlrichtung vor-
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gegebenen Lichtstarkeverteilung als integrale Bestand-
teile umfasst.

[0030] Wie insbesondere in Fig. 6 gut zu erkennen,
wird der kollimierende Abschnitt bei diesem Ausfuh-
rungsbeispiel von einem konvexen Abschnitt 52 gebildet,
der Uber einen Brennpunkt verfiigt, der im Bereich der
Lichtaustrittsflache 38 (Fig. 2) des optischen Bauelemen-
tes 16 liegt und der das uber das optische Bauelement
16 eintreffende LED-Licht parallelisiert.

[0031] Dasoptische Bauelement22 verfligt bei diesem
Ausflhrungsbeispiel ferner Uber einen Abschnitt 54 zur
Streuung, der in der Seitenansicht von Fig. 6 keilférmig
ist und dessen Lichtaustrittsseite mit einer Vielzahl von
geeignet geformten Lichtaustrittsflachen 56 verseheniist,
die das parallelisierte Licht in der anwenderseitig vorge-
gebenen Weise so streuen, dass sich die gewiinschte
Lichtverteilung ergibt. Bei den einzelnen Lichtaustritts-
flachen 56 handelt es sich um Freiformflachen, die in der
lediglich schematischen Darstellung der Figuren 5 und
6 zwar identisch aussehen, tatsachlich jedoch aber indi-
viduell anhand der anwenderseitigen Vorgaben berech-
net und gestaltet werden.

[0032] Die Integration der Abschnitte zur Kollimierung
und zur Streuung in ein einziges optisches Bauelement
22 tragt vorteilhaft zur kompakten Ausgestaltung der er-
findungsgemaRen Signalleuchte bei.

[0033] Inder Fig. 7 sind rein beispielhaft und nicht be-
schrankend vier verschiedene jeweils flir sich genom-
men vorteilhafte Anordnungen von jeweils sechs LEDs
in Reihe nebeneinander gezeigt.

[0034] Die Anordnung a) umfasst zwei rote LEDs R1,
zwei rote LEDs R2 sowie eine weilRe LED W1 und eine
weilRe LED W2. Dabei sind die beiden roten LEDs R1 in
Reihe geschaltet ebenso wie die beiden roten LEDs R2,
so dass die roten LEDs R1 und die roten LEDs R2 jeweils
einen Strang bilden, der separat angesteuert werden
kann. Auch die beiden weilRen LEDs W1 und W2 kdénnen
separat angesteuert werden.

[0035] Wie dargestellt, ist die Anordnung der sechs
LEDs vorteilhaft so getroffen, dass der Abstand zwischen
den LEDs jedes Strangs maximiert ist. Im vorliegenden
Fall liegen also zwischen den beiden LEDs R1 jeweils
drei andere LEDs, ebenso wie zwischen den LEDs R2
des anderen Strangs. Durch diese Anordnung ist sicher-
gestellt, dass die thermischen Einflisse der LEDs eines
Strangs aufeinander im Betrieb des Strangs minimiert
sind.

[0036] Die dargestellte Anordnung a) kann als soge-
nanntes "Signallicht rot-weil", wie es in der sog "70mm-
Bauform " (Durchmesser der ausgeleuchteten Flache an
der Abschlussscheibe des Signals)" zum Beispiel von
der Deutschen Bahn verwendet wird, dienen. Die LEDs
R1, R2, W1 und W2 kénnen jeweils separat angesteuert
werden, so dass entweder nur die beiden LEDs R1, nur
die beiden LEDs R2 oder nur eine der LEDs W1 und W2
leuchtet. In an sich bekannter Weise kann zum Beispiel
durch eine Strom-Spannungsiiberwachung festgestellt
werden, ob die LEDs funktionieren. Bei einer Fehlfunk-



9 EP 3 296 182 A1 10

tion kann dann die andere LED bzw. der andere LED-
Strang aktiviert werden, so dass die LED-Signalleuchte
ausfallsicher ist.

[0037] Zur Erhéhung der Lebensdauer der Signal-
leuchte durch gleichméaRige Abnutzung der LEDs kann
vorgesehen sein, dass die LEDs bzw. LED-Strénge je-
weils wechselweise angeschaltet werden, dass also
nach Betrieb des Strangs mit den LEDs R1 dann, wenn
das nachste Mal ein rotes Signal erzeugt werden soll,
zunachst der Strang mit den LEDs R2 angeschaltet wird
(sofern dieser keine Fehlfunktion zeigt).

[0038] In analoger Weise sind bei den Anordnungen
b) und c) jeweils zwei farbige LEDs in einem Strang in
Reihe geschaltet, und zwar bei der Anordnung b) zwei
gelbe LEDs Y1 und zwei gelbe LEDs Y2 bzw. bei der
Anordnung c) zwei blaue LEDs B1 und zwei blaue LEDs
B2. Beide Anordnungen b) und c) umfassen jeweils auch
zwei weilte LEDs W1 und W2 und kdénnen analog zur
zuvor fir Anordnung a) beschriebenen Weise als "Sig-
nallicht gelb-weill" bzw. "Signallicht blau-weil}" betrieben
werden.

[0039] Die Anordnungd)zeigt eine Anordnung, beider
drei griine LEDs G1 und drei griine LEDs G2 zu jeweils
einem separat ansteuerbaren Strang zusammenge-
schlossen sind. Je nach geforderter Lichtstarke kann es
bei einer solchen Anordnung ausreichen, wenn ein
Strang jeweils nur zwei griine LEDs umfasst.

[0040] Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind
zahlreiche Abwandlungen und Weiterbildungen méglich,
die sich zum Beispiel auf die Anzahl und Anordnung der
verwendeten LEDs beziehen. Die beispielhaft beschrie-
bene Anordnung von sechs LEDs nebeneinander eignet
sich hervorragend zur Herstellung des genannten
"70mm-Signals". Betreiber wie zum Beispiel die Deut-
sche Bahn setzen daneben auch gréRere Signale, zum
Beispiel ein sogenanntes "136mm-Signal" ein. Fir ein
solches Signal kénnte erfindungsgeman eine Anordnung
mit z.B. zwei zueinander parallelen Reihen aus jeweils
acht bis zwolf, vorzugsweise zehn nebeneinander ange-
ordneten LEDs verwendet werden, die dann LEDs von
zwei oder sogar drei Farben umfassen kénnen, und wo-
beivorteilhaft die LEDs jeder Farbe redundant und derart
separat ansteuerbar vorgesehen sein kdnnen, dass fir
jede Farbe wenigstens eine Ersatz-LED bzw. ein Ersatz-
strang aus mehreren LEDs besteht. Es versteht sich,
dass fur andere Signale auch Anordnungen mit mehr als
zwei Reihen vorgesehen werden kdnnen. Auch dabei
wird die Anordnung der einzelnen LEDs vorteilhaft so
getroffen, dass die Abstande der LEDs ein und dessel-
ben Strangs oder, mitanderen Worten, die Abstande der-
jenigen LEDs, die je nach gewiinschtem Signalbild
gleichzeitig leuchten, maximiert sind. Anstelle des in den
Fig. 5 und 6 gezeigten optischen Bauteils, das sowohl
den Abschnitt zur Kollimierung des homogenisierten
Lichts als auch den Abschnitt zur Streuung des homo-
genisierten Lichts umfasst, kdnnen die Abschnitte auch
durch separate Bauteile realisiert werden. Der gezeigte
Abschnitt zur Kollimierung kann auch durch eine Stufen-
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bzw. Fresnellinse bereitgestellt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0041]

10 LED-Signalleuchte

12 Platine

14 LED

16 optisches Bauelement

18 Abschnitt zur Aufnahme und Bilindelung

20 Haltescheibe

22 optisches Bauelement

24 Abschlussscheibe

26 Gehause

30 optische Achse

32 Hauptabstrahlrichtung

34 Flachennormale der Abschlussscheibe

36 quaderférmiger Abschnitt

38 Lichtaustrittsflache

40 Ausrichtelement

44 Passabschnitt

46 Schlitz

48 streuend reflektierender Abschnitt

50 Abschnitt mit gerichtet reflektierenden Struk-
tur

52 konvexer Abschnitt zur Kollimierung

54 keilférmiger Abschnitt zur Streuung

56 Lichtaustrittsflache

a, B Winkel

B1, B2 blaue LED

G1, G2 grine LED

W1, W2  weille LED

Y1,Y2 gelbe LED

Patentanspriiche

1. LED-Signalleuchte (10) insbesondere fiir den Schie-
nenverkehr miteiner Anzahlvon LEDs (14) und einer
Anzahlvon optischen Bauelementen (16, 22) mit Ab-
schnitten (18, 36, 52, 54) zur

- Aufnahme und Bilindelung des von den LEDs
(14) im Betrieb abgestrahlten Lichts,

- Homogenisierung des aufgenommenen und
gebilindelten Lichts,

- Kollimierung des homogenisierten Lichts und
- Streuung des homogenisierten Lichts zur Er-
zielung einer in Bezug auf eine vordefinierte
Hauptabstrahlrichtung (32) vorgegebenen
Lichtstarkeverteilung,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die optische Achse (30) der Abschnitte
(16, 32, 52) zur Aufnahme und Blindelung, Ho-
mogenisierung und Kollimierung des von den
LEDs (14) abgestrahlten Lichts im bestim-
mungsgemalen Montagezustand der Signal-
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leuchte (10) um einen Winkel von etwa = 3 bis
8 Grad, vorzugsweise etwa 5 bis 6 Grad vertikal
von der Hauptabstrahlrichtung (32) abweicht.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die LEDs (14) getrennt an-
steuerbar sind.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei getrennt
ansteuerbare LEDs (R1, R2) einer ersten Farbe und
wenigstens zwei getrennt ansteuerbare LEDs (W1,
W2) wenigstens einer weiteren Farbe vorgesehen
sind.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere LEDs (G1) einer
Farbe in einem Strang in Reihe geschaltet und ge-
trennt von einem Strang von in Reihe geschalteten
LEDs (G2) derselben Farbe ansteuerbar sind.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die LEDs (G1; G2) in einem
Strang in einer Reihe oder in zwei oder mehr Reihen
nebeneinander auf einer Platine (12) derart ange-
ordnet sind, dass die Abstiande zwischen den LEDs
(G1; G2) desselben Strangs maximiert sind.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die zur Lichtaus-
trittsseite der LED-Signalleuchte (10) gewandte Sei-
te der Platine (12) senkrecht zur optischen Achse
(30) der Abschnitte (16, 18) zur Aufnahme und Biin-
delung des von den LEDs (14) abgestrahlten Lichts
steht.

LED-Signalleuchte (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schnitte (18) zur Aufnahme und Biindelung des von
den LEDs (14) abgestrahlten Lichts und zur Homo-
genisierung des aufgenommenen und geblindelten
Lichts in einem optischen Bauelement (16) integriert
sind, das Uber einen quaderférmigen Abschnitt (36)
zur Homogenisierung und eine der Anzahl der LEDs
(14) entsprechende Anzahl daran angeformter Ab-
schnitte (18) zur Aufnahme und Biindelung des von
jeweils einer LED abgestrahlten Lichts verflgt.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 7 und einem
der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das optische Bauelement (16) mit den Ab-
schnitten (18) zur Aufnahme und Blindelung des von
jeweils einer LED abgestrahlten Lichts ferner tber
wenigstens zwei Ausrichtelemente (40) zur Festle-
gung einer exakten Position des optischen Bauele-
mentes (16) in Bezug auf die Platine (12) verfiigt und
die Platine (12) mit wenigstens zwei Passbohrungen
furjeweils einen Abschnitt (44) der Ausrichtelemente
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10.

1.

12.

13.

14.

versehen ist.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Haltescheibe
(20) mit einem Aufnahmeschlitz (46) fir den homo-
genisierenden quaderférmigen Abschnitt (36) des
optischen Bauelements (16) vorgesehen ist, wobei
zumindest die zur Lichtaustrittsseite der Signal-
leuchte (10) gewandte Seite der Haltescheibe (20)
senkrecht zur optischen Achse (30) des homogeni-
sierenden quaderférmigen Abschnitts (36) verlauft
und einen lichtreflektierenden Abschnitt (50) und ei-
nen mit einer lichtstreuenden Struktur versehenen
Abschnitt (48) aufweist.

LED-Signalleuchte (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schnitte (52, 54) zur Kollimierung und Streuung in
einem optischen Bauelement (22) integriert sind,
das Uber einen konvexen Abschnitt (52) zur Kolli-
mierung des aus dem Abschnitt (36) zur Homogeni-
sierung austretenden Lichts und einenintegral daran
angeformten Abschnitt (54) mit einer Vielzahl von
Lichtaustrittsflachen (56) zur Erzielung der vorgege-
benen Lichtstarkeverteilung verfugt.

LED-Signalleuchte (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die LEDs
(14) und die optischen Bauelemente (16, 22) in ei-
nem Gehause fixiert sind, das durch Drehung um
180 Grad um eine in der Hauptabstrahlrichtung (32)
verlaufende Achse die Verwendung der LED-Signal-
leuchte (10) sowohl als obere als auch als untere
Signalleuchte bei Streckensignalen des Schienen-
verkehrs erlaubt.

LED-Signalleuchte (10) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtaustrittsseite des
Gehauses von einer unmittelbar vor dem Abschnitt
(54) zur Streuung des kollimierten Lichtes angeord-
neten Abschlussscheibe (24) verschlossen ist, de-
ren Flachennormale um einen Winkel von etwa 14
bis 16 Grad in derselben Richtung wie die optischen
Achsen (30) der Abschnitte (18, 36, 52) zur Aufnah-
me und Biindelung, Homogenisierung und Kollimie-
rung gegen die Hauptabstrahlrichtung (32) geneigt
ist.

Streckensignal fiir den Schienenverkehr umfassend
wenigstens eine LED-Signalleuchte (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 12.

Optisches Bauelement (16) fir eine LED-Signal-
leuchte (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass es uber eine An-
zahl von finf bis vierundzwanzig, vorzugsweise et-
wa sechs bis zwanzig in einer Reihe oder in zwei
oder mehr Reihen nebeneinanderangeordneten Ab-
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schnitte (18), die jeweils zur Aufnahme und Biinde-
lung des von einer einzigen LED abgestrahlten
Lichts ausgebildet sind, und iber einen integral an
die Abschnitte (18) zur Aufnahme und Bilindelung
angeformten quaderférmigen Abschnitt (36) zur Ho-
mogenisierung des Uber die Abschnitte (18) zur Auf-
nahme und Biindelung in das Bauelement (16) ein-
tretenden Lichts verflgt.
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