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(54) LICHTSIGNAL ZUR ANZEIGE VON SIGNALBEGRIFFEN FUR EINEN VERKEHRSWEG

(57)  Erfindungsgemass werden ein Lichtsignal (6,
32, 34) und ein Verfahren zur Anzeige von Signalbegrif-

fen fir einen Verkehrsweg (2, 4), insbesondere ein Ei-

senbahngleis, offenbart, umfassend:

a) eine Anzahl von Leuchtpunkte (14), wobei jeder
Leuchtpunkt (14) eine Vielzahl von Leuchtelementen
(16.1 bis 16.15) aufweist, und wobei mit den Leuchtele-
menten (16.1 bis 16.15) durch ihre Anordnung und/oder
ihre Abstrahlcharakteristik eine vorgebbare Abstrahlkeu-
le (8, 10, 12, 36, 38) fur die Anzeige des Signalbegriffs
erzielbar ist; und

b) eine Steuerungseinheit (20), die die Leuchtelemente
(16.1 bis 16.15) individuell oder zur Gruppen zusammen-
gefasst zur Erzielung der vorgegebenen Abstrahlkeule

FIG 1

(8, 10, 12, 36, 38) ansteuert.

Auf diese Weise werden ein Lichtsignal und Verfah-
ren zur Anzeigen von Signalbegriffen geschaffen, die
durch eine entsprechende, vorzugsweise auch program-
mierbare Ansteuerung der Leuchtelemente die Signal-
begriffe mit der gewlinschten Abstrahlkeule abstrahlen.
Es bedarf daher keiner oder nur noch einer kleinen An-
zahl von Linsen, um die Signalbegriffe mit entsprechend
adaptierter Abstrahlkeule darstellen zu kénnen. Ersatz-
teile kbnnen sorelativ freizligig eingesetzt werden, wobei
ihnen dann lediglich durch die entsprechende Program-
mierung die korrekte Abstrahlkeule bekannt gemacht
werden muss.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Lichtsignal zur Anzeige von Signalbegriffen fir einen
Verkehrsweg.

[0002] Lichtsignale werden zur Steuerung von Ver-
kehrsflissen in vielfaltigster Weise im Strassen-, Eisen-
bahn-, Flug- und Schiffsverkehr eingesetzt. Grundsatz-
lich ist bei allen Lichtsignalen wichtig, dass sie von dem
jeweiligen Fuhrer des Fahrzeugs (wie z.B. Auto, Zug,
Flugzeug, Schiff) gutund verwechslungsfrei erkannt wer-
den koénnen. Dabei spielen sowohl die Topologie des
Verkehrsweges als auch die méglichen Fahrgeschwin-
digkeiten eine entscheidende Rolle. Aus diesem Grunde
weisen beispielsweise Eisenbahnlichtsignale vordefi-
nierte Abstrahlkeulen zur Darstellung der Signalbegriffe
auf, die jedoch nicht immer eine gleichgute Sichtbarkeit
des Signalbegriffs herbeifiihren kdnnen. So ist beispiels-
weise der Signalbegriff fir einen dicht vor dem Lichtsig-
nal stehenden Zug nicht optimal wahrnehmbar. Beson-
ders in Kurven kann es auch dazu kommen, dass bei
einem Doppelgleis beide Gleise die Abstrahlkeule eines
Lichtsignals schneiden kénnen, obwohl das Lichtsignal
nur fiir eines der beiden Gleise gilt. Verwechslungen kon-
nen die Folge sein, so dass im schlimmsten Fall sogar
ein HALT zeigendes Lichtsignal Gberfahren wird.
[0003] Aus diesem Grund ist es erforderlich, die Ab-
strahlkeule eines Lichtsignalpunktes optimal auf die vor-
handene Topologie des Verkehrsweges auszurichten.
Trotz der fortschreitenden Verbreitung von Strecken mit
ETCS Level 2, das den Zugverkehr ohne Aussensignale
mittels Fihrerstandsignalisierung steuert, werden Aus-
sensignale flr die ndchsten Jahrzehnte in Europa fiir den
Zugverkehr weiterhin eine bedeutende Rolle spielen.
[0004] Deswegen wird auch zur Erzielung der ge-
wilinschten Abstrahlkeule ein grosser Aufwand getrie-
ben. Firdie Leuchtpunkte eines Lichtsignals stehen eine
Anzahl unterschiedlicher Linsen zur Verfiigung, mit de-
nen sich unterschiedlich breite Abstrahlkeulen realisie-
ren lassen und die nach Rechts- und Linksaufstellung
der Lichtsignale unterteilt sind. Diese Vielfalt an verfiig-
baren Linsen erschwert die Reparatur defekter Leucht-
punkte, weil der Ersatz immer auch wieder dieselbe Ab-
strahlkeule aufweisen muss. Zudem sind auch die Er-
satzteilhaltung und die Weiterentwicklung der Lichtsig-
nale schwierig. Ebenso werden beim Austausch der Lin-
se hohe Umweltanforderungen an die Dichtigkeit des
Lichtpunktes gestellt, sodass ein leichter Austausch ei-
ner Linse im Feld nicht moglich ist.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Lichtsignal und ein Verfahren zur An-
zeige von Signalbegriffen fir einen Verkehrsweg anzu-
geben, bei denen die Einstellung unterschiedlicher Ab-
strahlkeulen in einfacher Weise ohne eine grosse Bevor-
ratung von Linsen und weiteren Bauteilen erzielt werden
kann. Zudem soll ein Leuchtpunkt auch im Fall eines De-
fekts einfach ersetzbar sein.

[0006] Bezuglich des Lichtsignals wird diese Aufgabe
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erfindungsgemass durch ein Lichtsignal zur Anzeige von
Signalbegriffen fir einen Verkehrsweg, insbesondere ein
Eisenbahngleis, gel6st, welches die folgenden Kompo-
nenten umfasst:

a) eine Anzahl von Leuchtpunkten, wobei jeder
Leuchtpunkteine Vielzahlvon Leuchtelementen auf-
weist, und wobei mit den Leuchtelementen durch ih-
re Anordnung und/oder ihre Abstrahlcharakteristik
eine vorgebbare Abstrahlkeule fir die Anzeige des
Signalbegriffs erzielbar ist; und

b) eine Steuerungseinheit, die die Leuchtelemente
individuell oder zur Gruppen zusammengefasst zur
Erzielung der vorgegebenen Abstrahlkeule ansteu-
ert.

[0007] Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe
erfindungsgemass durch ein Verfahren zur Anzeige von
Signalbegriffen fir einen Verkehrsweg, insbesondere ein
Eisenbahngleis, miteinem Lichtsignal gelést, umfassend
die folgenden Schritte:

a) Bestimmen einer flr die Anzeige der Signalbegrif-
fe massgeblichen Abstrahlkeule;

b) Anordnen einer Anzahl von Leuchtpunkten, wobei
jeder Leuchtpunkt eine Vielzahl von Leuchtelemen-
ten aufweist, und wobei mit den Leuchtelementen
durch ihre Anordnung und/oder ihre Abstrahlcharak-
teristik eine vorgebbare Abstrahlkeule fiir die Anzei-
ge des Signalbegriffs erzielbar ist; und

c) Ansteuern der Leuchtelemente zur Erzielung der
vorgegebenen Abstrahlkeule, wobei die Ansteue-
rung der Leuchtelemente individuell oder zu Grup-
pen zusammengefasst vorgenommen wird.

[0008] Auf diese Weise werden ein Lichtsignal und
Verfahren zum Anzeigen von Signalbegriffen geschaf-
fen, die durch eine entsprechende, vorzugsweise auch
programmierbare Ansteuerung der Leuchtelemente die
Signalbegriffe mit der gewiinschten Abstrahlkeule ab-
strahlen. Es bedarf daher keiner oder nur noch einer klei-
nen Anzahl von Linsen, um die Signalbegriffe mit ent-
sprechend adaptierter Abstrahlkeule darstellen zu kén-
nen. Ersatzteile kénnen so relativ freiziigig eingesetzt
werden, wobei ihnen dann lediglich durch die entspre-
chende Programmierung die korrekte Abstrahlkeule be-
kannt gemacht werden muss.

[0009] Ineinervorteilhaften Erweiterung der Erfindung
kann eine Sensorik zur Erfassung der Annaherung eines
Fahrzeugs entlang des Verkehrsweges auf das Lichtsig-
nal vorgesehen sein, wobei die Steuerungseinheit in Ant-
wort auf eine detektierte Annaherung des Fahrzeugs die
Leuchtelemente zur Erzielung einer dynamischen Abfol-
ge von vorbestimmten Abstrahlkeulen ansteuert. Somit
kann die programmierte Abfolge von Abstrahlkeule die
Signalbegriffe stets optimal auf die projektierte Vorbei-
fahrtgeschwindigkeit abgestimmt abstrahlen. Je nach
Krimmung des Verkehrsweges kann eine derartige Ab-
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folge beliebig viele verschiedene Abstrahlkeulen umfas-
sen.

[0010] Alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass
ein Naherungssensor zur Erfassung der Anndherung ei-
nes Fahrzeugs entlang des Verkehrsweges auf das
Lichtsignal zu vorgesehen ist, wobei die Steuerungsein-
heit in Antwort auf einen detektierten Annaherungsver-
lauf des Fahrzeugs die Leuchtelemente zur Erzielung
einer dynamischen Abfolge von vorbestimmten Abstrahl-
keulen in Abhangigkeit vom detektierten Annaherungs-
verlauf ansteuert. Somit kann jeweils in Antwort auf den
detektierten Abstand des Fahrzeugs vom Lichtsignal die
fur diesen Abstand bzw. Abstandsbereich projektierte
Abstrahlkeule zur Anwendung kommen.

[0011] In wartungsarmer Weise kdnnen die einzelnen
Leuchtelemente der Leuchtpunkte LED-Lichtpunkte
sein.

[0012] In vorteilhafter Weise werden zur Bestimmung
dermassgeblichen Abstrahlkeule ein Aufstellungsortdes
Lichtsignals sowie eine Topologie des Verkehrsweges
bericksichtigt.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung kénnen der Aufstellungsort
des Lichtsignals und die Topologie des Verkehrsweges
in einem Tool graphisch dargestellt werden, wobei eine
massgebliche Abstrahlkeule und/oder ein dynamischer
Verlauf von Abstrahlkeulen ebenfalls graphisch im Tool
bestimmt werden. Hierzu kann beispielsweise ein beriih-
rungssensitiver Bildschirm eines GUI eingesetzt werden,
an dem die gewiinschte Abstrahlkeule direkt in die dar-
gestellte Gleistopologie eingetragen werden kann.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kénnen die Daten der bestimmten Ab-
strahlkeule und/oder des bestimmten dynamischen Ver-
laufs der Abstrahlkeulen zur Programmierung der An-
steuerung der Leuchtelemente verwendet werden, wo-
bei die Daten vorzugsweise aufgrund der graphischen
Bestimmung aus dem Tool ausgelesen und in ein Pro-
gramm zur Ansteuerung der Leuchtelemente ibertragen
werden. Auf diese Weise kann im Vorfeld eines Bahn-
anlagenbaus bestimmt werden, welche Abstrahlkeule an
einem Lichtsignal optimal ist. Dazu kann mit dem Tool
allgemein die Topologie des Verkehrsweges auf dem
Bildschirm dargestellt werden. Anhand dieser Darstel-
lung kann die optimale Abstrahlkeule aus einer Reihe
von vordefinierten Abstrahlkeulen ausgewahlt und be-
stimmt werden. Die ausgewahlte vordefinierte Abstrahl-
keule kann dann fir einen Leuchtpunkt in der Steuerein-
heit programmiert werden, worauf die Steuereinheit die
einzelnen Leuchtelemente des Leuchtpunktes entspre-
chend ansteuert.

[0015] Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine schematische Ansicht von zwei parallel
verlaufenden Gleisen und einem Lichtsignal
mit drei verschiedenen Abstrahlkeulen;
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eine schematische Ansicht eines adaptierba-
ren Leuchtpunkts mit einer Anzahl von Leuch-
telementen; und

Figur 2

eine schematische Ansicht eines GUI mit dar-
gestellter Topologie von zwei in einem Kur-
venbereich befindlichen Gleisen und einem
Lichtsignal je Gleis mit jeweils zwei vordefi-
nierten Abstrahlkeulen.

Figur 3

[0016] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht von
zwei parallel verlaufenden Gleisen 2, 4 und einem Licht-
signal 6 mit drei verschiedenen Abstrahlkeulen 8 (strich-
punktierte Linien, 10 (gestrichelte Linien) und 12 (punk-
tierte Linien). Je nach Anwendungsfall kann eine dieser
beispielsweise drei Abstrahlkeulen fiir die Leuchtpunkte
des Lichtsignals 6 eingestellt werden. Ein in diesem Sin-
ne adaptierbarer Leuchtpunkt 14 ist in der Figur 2 dar-
gestellt. Der Leuchtpunkt 14 verfligt in der schematisch
gezeigten Schnittdarstellung Uber beispielsweise 15
LED-Leuchtelemente 16.1 bis 16.15, die beispielhaft in
drei Gruppen von je finf LED-Leuchtelementen zusam-
mengefasst sind, wobei jede Gruppe von LED-Leuchte-
lemente in eine andere Richtung abstrahlt. Jedes der
LED-Leuchtelemente 16.1 bis 16.15 verfiigt Uber eine
eigene Versorgungsleitung 18.1 bis 18.15, so dass jedes
LED-Leuchtelement 16.1 bis 16.15 von einer Steuerein-
heit 20 individuell angesteuert werden kann. Durch diese
individuelle Ansteuerung sind die verschiedenen Ab-
strahlkeulen 8 bis 12 darstellbar. Die Steuereinheit 20
wird hierzu entsprechend programmiert, was durch einen
Pfeil 22 angedeutetist. Dabei muss die Ansteuerung des
Leuchtpunktes 14 der eisenbahntechnisch geforderten
Sicherheitgentigen, damit sichergestelltist, dass es nicht
zu unbeabsichtigten Veranderungen der Abstrahlkeule
kommen kann.

[0017] Beidem in Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ware es auch moglich die drei Abstrahlkeulen 8 bis
12 nacheinander in Reaktion auf die Anndherung eines
Schienenfahrzeugs darzustellen. Hierfir sind am Gleis
2 beispielhaft drei Sensoren 24 bis 28 angeordnet, die
die Anndherung des Schienenfahrzeug detektieren und
so die Abstrahlkeulen 8, 10 und 12 der Reihe nach schal-
ten. Hierzu steuert die Steuereinheit 20 nach empfange-
nen Anndherungssignal die entsprechenden Abstrahl-
keulen 8 bis 12. Grundeingestellt ist die Abstrahlkeule 8.
Spricht der Annaherungssensor 26 an, wird die Abstrahl-
keule 10 durch entsprechende Ansteuerung der LED-
Leuchtelemente 16.1 bis 16.15 abgestrahlt. Entspre-
chend wird bei Ansprechen des Anndherungssensors 28
auf die Abstrahlkeule 12 umgeschaltet. So ist fir den
Zugfihrer immer die seiner aktuellen Position entspre-
chend als optimal projektierte Sicht auf das Lichtsignal
14 gewabhrleistet, weil fur ihn das Lichtsignal 14 immer
mit der als optimal projektierten Abstrahlkeule 8 bis 12
erkenntlich ist.

[0018] Figur 3 zeigt schematisch ein Tool, hier ein Ta-
blett 30, auf dessen beriihrungssensitivem Display ein
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Aufstellungsort von Lichtsignalen 32, 34 und eine Topo-
logie der hier gebogenen verlaufenden Gleise 2, 4 gra-
phisch dargestellt werden. Wie dargestellt, greift das Tool
30 hier aufin einer Datenbank hinterlegte Abstrahlkeulen
36 (durchgezogene Linie) und 38 (gestrichelte Linie) zu-
rick. Die gewlinschte Abstrahlkeule und/oder ein dyna-
mischer Verlauf von Abstrahlkeulen kénnen dann eben-
falls graphisch mit dem Tool 30 bestimmt werden. Weiter
kann auch méglich sein, dass die Begrenzungslinien der
Abstrahlkeulen 36, 38 von Hand auf dem Display mani-
puliert werden kdnnen. Diese Veranderungen erkennt
das dahinter laufende Programm und setzt sie direkt in
entsprechende Daten zur Programmierung der Steuer-
einheit 20 um.

[0019] Die Daten der bestimmten Abstrahlkeule
und/oder des bestimmten dynamischen Verlaufs der Ab-
strahlkeulen werden so zur Programmierung der Ansteu-
erung der Leuchtelemente 16.1 bis 16.15 verwendet, wo-
beidie Daten hier aufgrund der graphischen Bestimmung
aus dem Tool 30 ausgelesen und in ein Programm zur
Ansteuerung der Leuchtelemente an die Steuereinheit
20 (ibertragen werden. Die Ubertragung ist in Figur 3
hierzu mit einem Pfeil 40 angedeutet.

Patentanspriiche

1. Lichtsignal (6, 32, 34) zur Anzeige von Signalbegrif-
fen fir einen Verkehrsweg (2, 4), insbesondere ein
Eisenbahngleis, umfassend:

a) eine Anzahl von Leuchtpunkte (14), wobei je-
der Leuchtpunkt (14) eine Vielzahl von Leucht-
elementen (16.1 bis 16.15) aufweist, und wobei
mit den Leuchtelementen (16.1 bis 16.15) durch
ihre Anordnung und/oder ihre Abstrahlcharak-
teristik eine vorgebbare Abstrahlkeule (8, 10,
12, 36, 38) fur die Anzeige des Signalbegriffs
erzielbar ist; und

b) eine Steuerungseinheit (20), die die Leucht-
elemente (16.1 bis 16.15) individuell oder zur
Gruppen zusammengefasst zur Erzielung der
vorgegebenen Abstrahlkeule (8, 10, 12, 36, 38)
ansteuert.

2. Lichtsignal (6, 32, 34)nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Sensorik (24, 26, 28) zur Erfassung der Anna-
herung eines Fahrzeugs entlang des Verkehrswe-
ges (2, 4) auf das Lichtsignal (6) vorgesehen ist, wo-
bei die Steuerungseinheit (20) in Antwort auf eine
detektierte Annaherung des Fahrzeugs die Leucht-
elemente (16.1 bis 16.15) zur Erzielung einer dyna-
mischen Abfolge von vorbestimmten Abstrahlkeulen
(8, 10, 12, 36, 38) ansteuert.

3. Lichtsignal (6, 32, 34) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Sensorik (24, 26, 28) zur Erfassung der Anna-
herung eines Fahrzeugs entlang des Verkehrswe-
ges (2, 4) auf das Lichtsignal (14) vorgesehen ist,
wobei die Steuerungseinheit (20) in Antwort auf ei-
nen detektierten Annadherungsverlauf des Fahr-
zeugs die Leuchtelemente (16.1 bis 16.15) zur Er-
zielung einer dynamischen Abfolge von vorbestimm-
ten Abstrahlkeulen (8,10, 12, 36, 38) in Abhangigkeit
vom detektierten Annaherungsverlauf ansteuert.

Lichtsignal (6, 32, 34) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die einzelnen Leuchtelemente LED-Lichtpunkte
(16.1 bis 16.15) sind.

Verfahren zur Anzeige von Signalbegriffen fir einen
Verkehrsweg (2, 4), insbesondere ein Eisenbahn-
gleis, mit einem Lichtsignal (6), umfassend die fol-
genden Schritte:

a) Bestimmen einer fir die Anzeige der Signal-
begriffe massgeblichen Abstrahlkeule (8, 10,
12, 36, 38);

b) Anordnen einer Anzahl von Leuchtpunkten
(14), wobei jeder Leuchtpunkt (14) eine Vielzahl
von Leuchtelementen (16.1 bis 16.15) aufweist,
und wobei mit den Leuchtelementen (16.1 bis
16.15) durch ihre Anordnung und/oder ihre Ab-
strahlcharakteristik eine vorgebbare Abstrahl-
keule (8, 10, 12, 36, 38) fiir die Anzeige des Si-
gnalbegriffs erzielbar ist; und

c) Ansteuern der Leuchtelemente (16.1 bis
16.15) zur Erzielung der vorgegebenen Ab-
strahlkeule (8, 10, 12, 36, 38), wobei die Ansteu-
erung der Leuchtelemente (16.1 bis 16.15) in-
dividuell oder zu Gruppen zusammengefasst
vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Bestimmung der massgeblichen Abstrahlkeule
(8, 10, 12, 36, 38) ein Aufstellungsort des Lichtsig-
nals (6, 32, 34) sowie eine Topologie des Verkehrs-
weges (2, 4) berlicksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Aufstellungsort des Lichtsignals (6, 32, 34) und
die Topologie des Verkehrsweges (2, 4) in einem
Tool (30) graphisch dargestellt werden, wobei eine
massgebliche Abstrahlkeule (8, 10, 12, 36, 38)
und/oder ein dynamischer Verlauf von Abstrahlkeu-
len (8, 10, 12, 36, 38) ebenfalls graphisch im Tool
(30) bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Daten der bestimmten Abstrahlkeule (8, 10, 12,
36, 38) und/oder des bestimmten dynamischen Ver-
laufs der Abstrahlkeulen (8, 10, 12, 36, 38) zur Pro-
grammierung der Ansteuerung der Leuchtelemente
(16.1 bis 16.15) verwendet werden, wobei die Daten 5
vorzugsweise aufgrund der graphischen Bestim-
mung aus dem Tool (30) ausgelesen und in ein Pro-
gramm zur Ansteuerung der Leuchtelemente (16.1

bis 16.15) Ubertragen werden.
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