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(54) LICHTSIGNAL FUR DIE VERKEHRSTECHNIK MIT EINEM STREULICHTUNEMPFINDLICHEN

RUCKKOPPLUNGSKANAL

(567)  Die vorliegende Erfindung offenbart ein Licht-
signal (2) fir die Verkehrstechnik, umfassend:

a) eine Anzahl von Leuchtpunkte (4), wobei jeder Leucht-
punkt (4) eine Anzahl von LED-Elementen (6) umfasst;
b) einen im Abstrahlkegel (8) mindestens eines der An-
zahl von Leuchtpunkten (4) angeordneten Strahlteiler
(10), der fir einen Anteil (12) des von dem Leuchtpunkt
(4) in einer Abstrahlrichtung (16) abgestrahlten Lichts
durchlassig ist und fiir den anderen Teil (14) des vom
dem Leuchtpunkt (4) abgestrahlten Lichts reflektierend
wirkt;

c) einen Lichtsensor (18a, 18a), der so angeordnet ist,
dass der von dem Strahlteiler (10) in einer Reflektions-
richtung (20) reflektierte Teil (14) des von dem Leucht-
punkt (4) abgestrahlten Lichts auf den Lichtsensor (18a,
18b) gerichtet ist;

d) einen Hullkorper (22), dessen innere Oberflache zu-
mindestteilweise miteinem lichtabsorbierenden Material
(24) beschichtet ist und mit Bezug auf den Lichtsensor

(18a, 18b) so angeordnet ist, dass ausgehend von dem
Lichtsensor (18a, 18b) zumindest ein Teil der Distanz
von dem Lichtsensor (18a, 18b) zu dem Strahlteiler (10)
von dem Hillkdrper (22) gegen einen seitlichen Lichtein-
fall auf den Lichtsensor (18a, 18b) geschutzt ist; und

d) einer Auswerteeinheit (26), die mit dem Lichtsensor
(18a, 18b) assoziiert ist.

Auf diese Weise kann eine Situation geschaffen, die
das Vordringen von Fremdlicht bis auf den Lichtsensor
zumindest sehr stark erschwert. Zum einen wirkt der
Schutz des Lichtsensors durch den Hullkorper, der Licht-
anteile mit einem merklich von der Reflektionsrichtung
abweichenden Einfallswinkel gar nicht direkt auf den
Lichtsensor treffen lasst, und zum anderen tragt die licht-
absorbierende Beschichtung oder Struktur der inneren
Oberflache dazu bei, dass Streulichtanteile innerhalb
des Hillkdérpers wirkungsvoll absorbiert werden und da-
mit auch nicht bis zum Lichtsensor vordringen kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Lichtsignal fir die Verkehrstechnik.

[0002] Zur Steuerung von Verkehrsflissen finden
Lichtsignale sehr verbreitet Einsatz. Im Strassenverkehr
sind es in der Regel die drei Leuchtpunkte ROT, GELB
und GRUN, die die Verkehrsfliisse regeln. Im Eisenbahn-
verkehr finden in der Regel Signalplatten mit einer Viel-
zahl von Leuchtpunkten in den Farben ROT,
GELB/ORANGE und GRUN Einsatz, wobei die einzel-
nen Fahrbegriffe, wie FAHRT, LANGSAMFAHRT, HALT
und dergleichen, aus einer Kombination von Leucht-
punkten gebildet werden kdnnen, die haufig auch noch
von Netzbetreiber zu Netzbetreiber gemass den natio-
nalen Vorschriften unterschiedlich ausgestaltet sind.
[0003] Wahrend in der Vergangenheit in der Regel
Gluhlampen fir die Leuchtpunkte verwendet worden
sind und auch heute noch weitldufig im Einsatz stehen,
werden neue Signale und/oder revidierte Signale Ubli-
cherweise mit LED-Elementen ausgerustet, die hinsicht-
lich des Stromverbrauchs und der Lebensdauer deutlich
vorteilhafter gegeniiber Glihfadenlampen sind.

[0004] Grundsatzlich bei allen Lichtsignalen und be-
sonders bei Eisenbahnlichtsignalen ist es hochst sicher-
heitsrelevant, dass der richtige Leuchtpunkt brennt und
kontinuierlich Gberwacht wird. In der Schweiz gibt es z.
B. das Signalsystem Typ L, bei dem das Leuchten eines
grinen Lichts eine héhere Geschwindigkeit signalisiert
wie im Vergleich dazu ein griines und oranges Licht zu-
sammen. Falls also beispielsweise bei einem Fahrtbe-
griff griin/orange die orange Lampe defekt sein sollte, ist
dies sicherheitstechnisch enorm relevant, dass das Zug-
sicherungssystem den Ausfall des orangen Leucht-
punkts erkennt und auf eine tiefere Geschwindigkeit, in
diesem Fall Rot (Halt), abwertet. Wirde nach Ausfall des
orangen Leuchtpunkts der griine Leuchtpunkt alleine
weiterleuchten, ware das eine Aufwertung (Max. Ge-
schwindigkeit) und der Zug kénnte entgleisen (z.B. an
einer Weiche, die zu schnell Gberfahren wiirde).

[0005] Bei der herkdmmlichen Glihlampentechnik
wird dieses Problem mit einer zweikanaligen (Hin-und
Ruckleiter) Strommessung geldst, da bei einer Glihfa-
denlampe Stromfluss immer gleich Licht bedeutet. Bei
der LED-Technologie gilt dieses physikalische Gesetz
nicht mehr und es ware mdglich, dass ein Strom gemes-
sen wird, obwohl der LED-Leuchtpunkt defekt ist.
[0006] Um sichere Anwendungen mit LED-Elementen
zu realisieren ohne dass man die LED-Elemente nach
einervorgegeben Zeitaustauschen muss, brauchtes da-
rum eine sichere und verfigbare Lichtmessung. Nur
dann ist sichergestellt, dass der LED-Leuchtpunkt auch
wirklich brennt. Mit einer hoch zuverlassigen Lichtmes-
sung muss der Bahnbetreiber den LED-Leuchtpunkt nur
dann ersetzen, wenn er auch wirklich defekt ist.

[0007] Fureinen LED-Leuchtpunkt, der sich aus einer
Vielzahl von einzelnen LED-Elementen zusammensetzt,
besteht eine Lichtmessung aus der Lichtquelle selbst, in
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diesem Fall einer Vielzahl von den Leuchtpunkt bilden-
den LED-Elementen, und einem Empfangselement,
meist ein lichtabhangiger Widerstand (LDR), eine Pho-
todiode oder ein Phototransistor. Eine derartige Anord-
nung mag prinzipiell unter Laborbedingungen funktionie-
ren, ist aber hinsichtlich der Praxistauglichkeit mit vielen
Fragezeichen zu versehen.

[0008] In der Praxis wird daher zu verschiedenen die
Lichtmessung flankierenden Massnahmen gegriffen, um
besonders den stérenden Einfluss des optischen Fremd-
lichts, beispielsweise Sonnenlicht, externe Lichtquelle
beispielsweise bei Wartungs- und Reinigungsarbeiten in
der Nacht, mehr oder minder wirkungsvoll zu reduzieren.
[0009] Eine wirksame Mdglichkeit zur Beseitigung von
Fremdlicht (auch Phantomlicht genannt) ist die Benut-
zung eines optischen Filters, um die Bandbreite des emp-
fangbaren Lichtspektrums zu reduzieren. Hier bieten
sich, etwa bei Verwendung von Infrarot-LEDs, Fotodio-
den mit IR-Filter an. Allerdings wird sich auch hier wei-
terhin der langwellige Anteil von z.B. dem Sonnenlicht
als Storgrofke bemerkbar machen kdnnen.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Lichtsignal in der Verkehrstechnik
anzugeben, das einen ausserst zuverlassigen Rick-
kopplungskanal fur die Detektion des Leuchtens eines
Leuchtpunkts aufweist.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
ein Lichtsignal fur die Verkehrstechnik, welches die fol-
genden Bestandteile umfasst:

a) eine Anzahl von Leuchtpunkte, wobei jeder
Leuchtpunkt eine Anzahl von LED-Elementen um-
fasst;

b) einen im Abstrahlkegel mindestens eines der An-
zahl von Leuchtpunkten angeordneten Strahlteiler,
derfireinen Anteil des von dem Leuchtpunktin einer
Abstrahlrichtung abgestrahlten Lichts durchlassigist
und fiir den anderen Teil des vom dem Leuchtpunkt
abgestrahlten Lichts reflektierend wirkt;

c) einen Lichtsensor, der so angeordnetist, dass der
von dem Strahlteiler in einer Reflektionsrichtung re-
flektierte Teil des von dem Leuchtpunkt abgestrahl-
ten Lichts auf den Lichtsensor gerichtet ist;

d) einen Hullkérper, dessen innere Oberflache zu-
mindest teilweise mit einem lichtabsorbierenden Ma-
terial beschichtet ist und mit Bezug auf den Licht-
sensor so angeordnet ist, dass ausgehend von dem
Lichtsensor zumindest ein Teil der Distanz von dem
Lichtsensor zu dem Strahlteiler von dem Hullkérper
gegen einen seitlichen Lichteinfall auf den Lichtsen-
sor geschitzt ist; und

d) eine Auswerteeinheit, die mit dem Lichtsensor as-
soziiert ist.

[0012] Aufdiese Weise kann eine Situation geschaffen
werden, die das Vordringen von Fremdlicht bis auf den
Lichtsensor zumindest sehr stark erschwert. Zum einen
wirkt der Schutz des Lichtsensors durch den Hillkorper,
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der Lichtanteile mit einem merklich von der Reflektions-
richtung abweichenden Einfallswinkel gar nicht direkt auf
den Lichtsensor treffen lasst, und zum anderen tragt die
lichtabsorbierende Beschichtung oder Struktur der inne-
ren Oberflache dazu bei, dass Streulichtanteile innerhalb
des Hullkérpers wirkungsvoll absorbiert werden und da-
mit auch nicht bis zum Lichtsensor vordringen kénnen.
[0013] In einer zweckmassigen Ausgestaltung der Er-
findung kann es vorgesehen sein, dass der Hullkérper
im Wesentlichen rohrférmig ausgestaltet ist.

[0014] Zur Unterstitzung der Vermeidung von Fremd-
licht kann der Strahlteiler fir Licht, welches im Wesent-
lichen umgekehrt zur Abstrahlrichtung verlaufend auf
den Strahlteiler trifft, im Wesentlichen reflektierend aus-
gestaltet sein. Auf diese Weise werden derartige Stor-
lichtanteile von dem Lichtsensor weg reflektiert.

[0015] Weiter ist es zweckmassig, wenn die gesamte
innere Oberflache des Hillkorpers mit einem lichtabsor-
bierenden Material beschichtet ist oder eine lichtabsor-
bierende Struktur aufweist.

[0016] Hierbeikann es zur Absorption des Fremdlichts
besonders wirksam sein, wenn die innere Oberflache des
Hullkérper zumindest teilweise mit réhrenartigen parallel
zueinander ausgerichteten Strukturen ausgekleidet ist,
deren Ausbreitungsrichtung im Wesentlichen senkrecht
zur Reflektionsrichtung orientiertist. Vorzugsweise kann
die innere Oberflache des Hiillkdrpers zumindest teilwei-
se mit Vantablack® oder einem vergleichbaren Werkstoff
beschichtet sein.

[0017] Zur Gewahrleistung hdchster Sicherheitsan-
spriiche kann es zudem vorgesehen sein, dass der Licht-
sensor zweikanalig und damit redundant ausgefihrt ist.
[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigt
die Figur in schematischer Darstellung ein Lichtsignal 2
mit hier vorliegend nur einem Leuchtpunkt 4. Entspre-
chend kann ein Eisenbahnsignal beispielsweise aus ei-
ner Vielzahl derartiger Leuchtpunkte 4 aufgebaut sein.
In der Schweiz gibt es z.B. das Signalsystem Typ L, das
die Signalbegriffe z.T. in Kombination mehrerer Leucht-
punkte signalisiert. Beispielsweise signalisiert in diesem
Signalsystem Typ L das Leuchten eines griinen Lichts
eine héhere Geschwindigkeit wie im Vergleich dazu das
Leuchten eines griinen und eines orangen Lichts zusam-
men.

[0019] Der Leuchtpunkt 4 wird aus einer Vielzahl von
einzelnen LED-Elementen 6 gebildet. Das Leuchten der
LED-Elemente 6 erzeugt einen Abstrahlkegel 8, der Giber
ein optisches Element, wie zum Beispiel eine einfache
Glasabdeckung oder eine Streulinse oder dergleichen,
in der gewiinschten Farbe in Richtung zu einem sich an-
nahernden Schienenfahrzeug abgestrahlt wird.

[0020] Im Weg des Abstrahlkegels 8 ist ein Strahlteiler
10, der fir einen Anteil 12 des von dem Leuchtpunkt 4
in einer Abstrahlrichtung 16 abgestrahlten Lichts durch-
lassig ist und fiur den anderen Teil 14 des vom dem
Leuchtpunkt 4 abgestrahlten Lichts reflektierend wirkt.
[0021] Weiterumfasstdas Lichtsignal 2 hier zwei Licht-
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sensoren 18a, 18b, die so angeordnet sind, dass der von
dem Strahlteiler in einer Reflektionsrichtung 20 reflek-
tierte Teil 14 des von dem Leuchtpunkt 4 abgestrahlten
Lichts auf die Lichtsensoren 18a, 18b gerichtet ist. Die
Lichtsensoren 18a, 18b sind von einem zylinderférmigen
Hullkérper 22 umgeben und im Bodenbereich dieses
Hullkérpers 22 angeordnet. Die innere Oberflache des
Hullkérpers 22 ist mit einem lichtabsorbierenden Material
24 beschichtet. Der Hilllkorper 22 hat dabei die Funktion,
dass ausgehend von den Lichtsensoren 18a, 18b ein gu-
ter Teil der Distanz von den Lichtsensoren 18a, 18b bis
zu dem Strahlteiler 10 von dem Hullkérper 22 gegen ei-
nen seitlichen Lichteinfall auf die Lichtsensoren 18a, 18b
geschutzt ist.

[0022] Die Signale der Lichtsensoren 18a, 18b werden
in einer Ansteuer- und Auswerteeinheit 26 ausgewertet.
Enthalt nun die Ansteuer- und Auswerteeinheit 26 von
einem hier nicht weiter darstellten Stellwerk die Anwei-
sung den Leuchtpunkt 4 leuchten zu lassen, steuert die
Ansteuer- und Auswerteeinheit 26 die LED-Elemente 26
entsprechend an und erhalt durch die Lichtsensoren 18a,
18b zugleich bei einem tatsachlichen Leuchten des
Leuchtpunkts 4 die Riickmeldung zu dessen wunschge-
massen Leuchten. Fremdlicht 30, wie hier zum Beispiel
durch ein Sonnensymbol 28 angedeutet, ist zunachst al-
lein durch die zylindrische Form des Hiillkérpers 22 daran
gehindert, die Lichtsensoren 18a, 18b direkt zu errei-
chen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die innere
Oberflache mit einem hochlichtabsorbierenden Material,
z.B. Vantablack® oder vergleichbares Material, be-
schichtet. Auf diese Weise wird selbst Fremdlicht, das in
den Hullkérper 22 eindringt, an den inneren Wéanden
Hullkérpers absorbiert und kann daher nicht bis zum Bo-
den des Hiuillkérpers 22 auf die Lichtsensoren 18a, 18b
gestreut werden.

[0023] Aufgrund der zweikanaligen Ausgestaltung mit
den beiden Lichtsensoren 18a, 18b lasst sich auf diese
Weise sehr zuverlassig bestimmt, wann der Leuchtpunkt
4 auch wirklich Licht abstrahlt und somit bestimmungs-
gemass durch das Lichtsignal 2 ganz sicher auch der
gewunschte Signalbegriff signalisiert wird. Leuchtet der
Leuchtpunkt 4 nicht, obwohl dies von dem Stellwerk ent-
sprechend an die Ansteuer- und Auswerteeinheit 26 ge-
meldet worden ist, wird im Stellwerk eine entsprechende
Anweisung zur Uberpriifung des Lichtsignals 2 durch ent-
sprechende Bahnmitarbeiter ausgegeben und das Licht-
signal 2 selbst auf die Anzeige eines sicheren Signalbe-
griffs zurtickgeschaltet, beispielsweise auf den Signal-
begriff HALT, der durch das Leuchten von einer oder
zwei roten Leuchtpunkten signalisiert wird.

Patentanspriiche

1. Lichtsignal (2) fir die Verkehrstechnik, umfassend:

a) eine Anzahl von Leuchtpunkte (4), wobei je-
der Leuchtpunkt (4) eine Anzahl von LED-Ele-
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menten (6) umfasst;

b) einen im Abstrahlkegel (8) mindestens eines
der Anzahl von Leuchtpunkten (4) angeordne-
ten Strahlteiler (10), der fir einen Anteil (12) des
von dem Leuchtpunkt (4) in einer Abstrahlrich-
tung (16) abgestrahlten Lichts durchlassig ist
und fir den anderen Teil (14) des vom dem
Leuchtpunkt (4) abgestrahlten Lichts reflektie-
rend wirkt;

c) einen Lichtsensor (18a, 18a), der so ange-
ordnet ist, dass der von dem Strahlteiler (10) in
einer Reflektionsrichtung (20) reflektierte Teil
(14)des vondem Leuchtpunkt (4) abgestrahlten
Lichts auf den Lichtsensor (18a, 18b) gerichtet
ist;

d) einen Hullkérper (22), dessen innere Ober-
flache zumindest teilweise mit einem lichtabsor-
bierenden Material (24) beschichtet ist und mit
Bezug auf den Lichtsensor (18a, 18b) so ange-
ordnet ist, dass ausgehend von dem Lichtsen-
sor (18a, 18b) zumindest ein Teil der Distanz
von dem Lichtsensor (18a, 18b) zu dem
Strahlteiler (10) von dem Hullkérper (22) gegen
einen seitlichen Lichteinfall auf den Lichtsensor
(18a, 18b) geschiitzt ist; und

d) einer Auswerteeinheit (26), die mit dem Licht-
sensor (18a, 18b) assoziiert ist.

Lichtsignal (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hillkérper (22) im Wesentlichen rohrférmig aus-
gestaltet ist.

Lichtsignal (3) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Strahlteiler (10) fir Licht, welches im Wesentli-
chen umgekehrt zur Abstrahlrichtung (16) verlau-
fend auf den Strahlteiler (10) trifft, im Wesentlichen
reflektierend ausgestaltet ist.

Lichtsignal (2) nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die gesamte innere Oberflache des Hiillkdrpers (22)
mit einem lichtabsorbierenden Material (24) be-
schichtet ist.

Lichtsignal (2) nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die innere Oberflache des Hullkdrpers (22) zumin-
dest teilweise mit réhrenartigen parallel zueinander
ausgerichteten Strukturen ausgekleidet ist, deren
Ausbreitungsrichtung im Wesentlichen senkrecht
zur Reflektionsrichtung (14) orientiert ist.

Lichtsignal (2) nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die innere Oberflache des Hillkorpers (22) zumin-
dest teilweise mit Vantablack® oder einem ver-
gleichbaren Werkstoff beschichtet ist.

Lichtsignal (2) nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lichtsensor (18a, 18b) zweikanalig ausgefuhrt
ist.



EP 3 604 076 A1

N L 18p

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 604 076 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 18 18 6497

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 10 2014 219687 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-7 INV.
31. Marz 2016 (2016-03-31) B61L5/18
* Figuren 2 und 4; Absitze [0001], [0026], GO8G1/095
[0056] - [0062] und [0080] *
A EP 2 708 808 Al (THALES DEUTSCHLAND GMBH [1-7
[DE]) 19. Mirz 2014 (2014-03-19)
* Figur 1; Absdatze [0026] -[0038] *
A WO 2011/086027 Al (SIEMENS AG [DE]; 1-7

TEMMING RUDOLF [DE])

21. Juli 2011 (2011-07-21)

* Figuren 1 - 3; Seite 5, Zeile 12 - Seite
7, Zeile 3 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer

Miinchen

30. Januar 2019

Pliitzer, Stefan

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 604 076 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 18 18 6497

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

30-01-2019

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102014219687 Al 31-03-2016 DE 1062014219687 Al 31-03-2016
EP 3167227 Al 17-05-2017
PL 3167227 T3 30-11-2018
WO 2016050523 Al 07-04-2016
EP 2708808 Al 19-03-2014 EP 2708808 Al 19-03-2014
WO 2014041081 Al 20-03-2014
WO 2011086027 Al 21-07-2011 DE 1062010005088 Al 21-07-2011
WO 2011086027 Al 21-07-2011

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

