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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtsignal, insbeson-
dere fur schienengebundene Verkehrswege, mit einer
Lichtquelle und einem optischen System zur Visualisie-
rung von Symbolen und/oder Signalbegriffen in einen
Fernbereich und einen gegeniber diesem abgewinkel-
ten Nahbereich.

[0002] Prinzipiell dienen Lichtsignale als Signalgeber
oder Symbolanzeiger, die durch Farb- und/oder Form-
gebung einer Leuchtfliche, das hei’t durch die Ab-
strahlcharakteristik, bestimmte Informationen vermitteln.
Dabei handelt es sich haufig um sicherheitsrelevante In-
formationen, die keinesfalls optisch verfalscht oder durch
Fremdlicht uberblendet sein dirfen. Das unerwiinschte
Aufleuchten beziehungsweise Verfélschen eines Licht-
punktes durch Einfall von Umgebungslicht, zum Beispiel
Sonnenstrahlung oder Scheinwerferlicht, wird als Phan-
tomeffekt bezeichnet. Durch den Phantomeffekt kann es
in Extremfallen zu einer falschen Anzeige infolge eines
unzeitigen Aufleuchtens eines Lichtpunktes oder einer
Farbverschiebung kommen.

Die nachstehenden Erlduterungen beziehen sichim We-
sentlichen auf Lichtsignale zur Darstellung von Signal-
begriffen und Symbolen bei schienengebundenen Ver-
kehrswegen, ohne dass der beanspruchte Gegenstand
auf diese Anwendung beschrankt sein soll.

[0003] Bei Eisenbahnsignalen muss gewahrleistet
sein, dass der Triebfahrzeugfiihrer bei Annaherung an
das fiir ihn bestimmte Signal dieses immer eindeutig er-
kennen kann. Dabei mussen unterschiedliche Strecken-
geometrien, das heillt gerade Strecken, Kurven und/oder
Hoéhenunterschiede, berlicksichtigt werden. Neben der
Fernbereichsdarstellung ist auch eine Nahbereichsdar-
stellung des Signals erforderlich, damit der Triebfahr-
zeugflhrer das Lichtsignal auch dann erkennen kann,
wenn er direkt vor dem Signal steht. Gute Fernsicht soll
durch eine definierte Lichtstarke in Richtung der opti-
schen Achse haufig bis zu einer Entfernung von 500 m
vom Signal realisiert werden. Der Nahsichtbereich liegt
in der Regel 10 m bis 20 m vor dem Signal, mit der Ten-
denz, noch kleinere Beobachtungsabstande zu ermdég-
lichen. Dabei wird angestrebt, die Achslichtstarke fir die
Fernbereichsdarstellung mdglichst ohne grof3e Einbu-
Ren hinsichtlich der Lichtstarke zu erhalten. Die Licht-
menge, die mit optischen Mitteln zur Seite und in den
Nahbereich des Lichtsignals ausgekoppelt wird, muss
moglichst vollstandig in den relevanten Bereich abge-
strahlt werden, da diese Lichtmenge der Fernbereichs-
darstellung nicht mehr zur Verfligung steht.

[0004] Aus der EP 0 694 895 A2 und der DE 198 15
868 A1 sind Lichtsignale bekannt, bei denen fir die Aus-
leuchtung des Nahbereiches spezielle abgewinkelte
oder entsprechend abwinkelbare LEDs oder Gruppen
von LEDs vorgesehen sind.

[0005] Gebrauchlich sind auch, beispielsweise in der
DE 20 2004 008 937 U1 beschriebene, grau eingefarbte
Abschlussglaser, die ein Streusegment fir die Signalbe-
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griffsvisualisierung in den Nahbereich aufweisen, wobei
die Graufarbung oder ein separates Graufilter dem Phan-
tomeffekt entgegenwirkt. Nachteilig ist vor allem, dass
durch die Eingrauung die Lichtstarke um ca. 80 %, das
heil’t auf ca. 20 % Restlichtstarke, reduziert wird. Infol-
gedessen ist eine Lichtquelle mit einer entsprechend ho-
hen Lichtstarke erforderlich. Dadurch wird die Warmee-
ntwicklung erhéht und letztlich die Lebensdauer der
Lichtquelle reduziert. Insbesondere bei mehrfarbigen
Lichtsignalen ist dann die Lichtstarke eventuell nicht
mehr ausreichend. Das wiederum erh6ht die Kosten, da
fur unterschiedliche Anforderungen, insbesondere be-
zuglich der Lichtstarke, verschiedene Varianten fir das
optische System und fiir die geeignete Lichtquelle reali-
siert werden missen. Auch Signalgeber der neuesten
Generation, die als Lichtquelle Hochstrom-LEDs ver-
wenden, nutzen das Prinzip der Streuscheibe. Nachteilig
ist dartiber hinaus der erhebliche Bedarf an elektrischer
Leistung, um eine vorgegebene Mindestlichtstarke zu er-
zeugen.

[0006] Weiterhinzeigt EP 0899 178 A1 ein Lichtsignal
mit einer Lichtquelle und einem optischen System zur
Visualisierung von Signalbegriffen in einen nicht weiter
unterschiedenen Entfernungsbereich, wobei die Licht-
quelle eine von Laserlicht anregbarer Lichtleiter ist.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Lichtsignal der gattungsgeméafRen Art anzugeben, bei
dem die oben genannten Nachteile weitgehend vermie-
den sind, wobei insbesondere eine hdhere Lichtstarke
bei Verminderung der dazu erforderlichen elektrischen
Leistung angestrebt wird.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gelost, dass die Lichtquelle eine von Laserlicht anregba-
re Streuscheibe zur Umwandlung des koharenten Laser-
lichts in inkohdrentes Streulicht aufweist.

[0009] Auf diese Weise dient die Streuscheibe als ei-
gentliche Lichtquelle, wahrend das Laserlicht lediglich
zu deren Anregung vorgesehen ist. Damit ist sicherge-
stellt, dass keine hochenergetische, koharente Laser-
strahlung in die Umwelt emittiert werden kann. Durch die
Streuscheibe wird das Laserlicht auflerdem derart auf-
geweitet, dass eine homogene Verteilung des resultie-
renden Streulichtes lber einen bestimmten Querschnitt
erreicht wird. Selbst wenn durch Absorption und Streu-
ung ein Teil der Intensitat des Laserlichtes nicht fir die
eigentliche Lichtquelle zur Verfiigung steht, ist der Ener-
gieverbrauch im Vergleich zu einer LED-Anordnung glei-
cher Lichtintensitat erheblich geringer, da Laserlicht pro
Watt eine erheblich héhere Lichtintensitdt erzeugt als
LEDs. Verschiedene Farben, die bestimmten Signalbe-
griffen entsprechen, kdnnen durch farbige Filtervorsatze
realisiert werden, sofern die durch das Laserlicht anreg-
bare Streuscheibe inkoharentes weilles Streulicht er-
zeugt. Darlber hinaus ist bei der durch Laserlicht ange-
regten Lichtquelle der oben geschilderte Phantomeffekt
deutlich reduziert.

[0010] GemaR Anspruch 2 ist die Streuscheibe als
phosphoraktive Streuscheibe ausgebildet. Die phospho-
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raktive Streuscheibe wandelt das stark geblndelte ko-
harente Laserlicht in inkoharentes Streulicht um, wel-
ches gegebenenfalls tber weitere Optiken geformt, ge-
blndelt und zur Abstrahlung genutzt werden kann. Die
phosphoraktive Streuscheibe kann derart ausgebildet
sein, dass das emittierte Licht bereits die gewlinschte
monochrome Farbe aufweist, so dass separate farbige
Filtervorsatze entbehrlich sind.

[0011] Vorzugsweise weist die, insbesondere phos-
phoraktive, Streuscheibe gemaR Anspruch 3 eine Form-
gebung zur Fern- und Nahbereichsdarstellung auf.
Durch unterschiedliche Formgebung ist die Abstrahlcha-
rakteristik definierbar, so dass unterschiedliche Abstrahl-
profile, insbesondere eine ausreichende Ausleuchtung
des Nahbereichs, realisierbar sind.

[0012] Zusatzlich oder alternativ ist die Streuscheibe
gemal Anspruch 4 lichtausgangsseitig Uber Lichtleiter
mit einer Anzeigetafel zur Visualisierung von Symbolen
verbunden. Die Lichtleiterenden werden dazu symbol-
spezifisch auf Matrixsteckplatzen der Anzeigetafel ange-
ordnet.

[0013] Bei einer besonders vorteilhaften, in Anspruch
5 charakterisierten Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die Streuscheibe und/oder das optische System
Mittel zur Auskopplung eines geringen Lichtanteils, der
einer Uberwachungs- und/oder Steuereinrichtung zuge-
fuhrt ist, aufweist. Beispielsweise kann das ausgekop-
pelte Licht einem Helligkeitssensor zugefiihrt sein, des-
sen Ausgangssignal zur Einstellung einer bestimmten
Lichtintensitat des Lichtsignals verwendet werden kann.
Die Einstellung oder Nachregelung der Lichtintensitat
kann direkt auf die Einstellparameter des der Streuschei-
be vorgeschalteten Laserlichtes einwirken. Insbesonde-
re eine Anpassung an Tag- und Nachtbedingungen oder
auch unterschiedlichen Witterungsverhaltnissen ist auf
diese Weise einfach realisierbar.

[0014] GemaR Anspruch 6 ist vorgesehen, dass das
Laserlicht von mindestens einer Laserdiode erzeugt
wird. Laserdioden sind erheblich kleiner als LEDs und
erzeugen quasikeine Warme. Die Gesamtabmessungen
des Lichtsignals kénnen somit erheblich verringert wer-
den.

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

Figur 1  eineschematische Darstellung eines Lichtsig-
nals zur Visualisierung von Signalbegriffen
und

Figur2  eineschematische Darstellung eines Lichtsig-
nals zur Visualisierung von Symbolen.

[0016] Figur 1 veranschaulichtein Lichtsignal, bei dem

eine Lichtquelle 1 und ein optisches System 2 zur hori-
zontalen Lichtabstrahlung zwecks Fernbereichsdarstel-
lung 3 und zur Schragabstrahlung zwecks Nahbereichs-
darstellung 4 vorgesehen ist. Die Lichtquelle 1 besteht
dabei aus mindestens einer Laserdiode 5 und einer pho-
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sporaktiven Streuscheibe 6, durch welche das hochen-
ergetische, kohdrente Laserlicht in inkoharentes Streu-
licht umgewandelt wird. Die phosphoraktive Streuschei-
be 6 sorgt dabei auch fir die Aufweitung des Laserlichts,
so dass ein Lichtfleck entsteht, der mit dem einer her-
kémmlichen LED-Lichtquelle vergleichbar ist. AuRerdem
ist die phosphoraktive Streuscheibe 6 und/oder das op-
tische System 2 derart ausgebildet, dass neben der Fern-
und Nahbereichsdarstellung 3 und 4 eine geringe Licht-
menge ausgekoppelt und einer Uberwachungs-
und/oder Steuereinrichtung 7a bzw. 7b zugefihrt wird.
[0017] Bei dem in Figur 2 dargestellten Lichtsignal
dient die Lichtquelle 1 mitder Laserdiode 5 und der phos-
phoraktiven Streuscheibe 6 zur Ausleuchtung einer An-
zeigetafel 8, auf der verschiedene Symbole - hier das
Symbol 4 - darstellbar sind. Dabei ist das optische Sys-
tem 2 durch ein Blindel von Lichtleitern 9 gebildet, welche
dem Symbol entsprechende Pixel auf der Anzeigetafel
8 ausleuchten.

[0018] Dielaserbasierte Lichtquelle 1 zeichnetsich ge-
geniber herkdmmlichen Lichtquellen insbesondere
durch erheblich verbesserte Energieeffizienz und gerin-
gere Phantomanfalligkeit aus.

Patentanspriiche

1. Lichtsignal, insbesondere flr schienengebundene
Verkehrswege, mit einer Lichtquelle (1) und einem
optischen System (2) zur Visualisierung von Sym-
bolen und/oder Signalbegriffen in einen Fernbereich
und einen gegeniiber diesem abgewinkelten Nah-
bereich,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (1) eine von Laserlicht anregbare
Streuscheibe zur Umwandlung des koharenten La-
serlichts in inkoharentes Streulicht aufweist.

2. Lichtsignal nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Streuscheibe als phosphoraktive Streuscheibe
(6) ausgebildet ist.

3. Lichtsignal nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Streuscheibe eine Formgebung zur Fern- und
Nahbereichsdarstellung (3 und 4) aufweist.

4. Lichtsignal nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Streuscheibe lichtausgangsseitig Uber Lichtleiter
(9) mit einer Anzeigetafel (8) zur Visualisierung von
Symbolen verbunden ist.

5. Lichtsignal nach einem der vorangehenden Anspri-
che,



5 EP 2 822 834 B1 6

dadurch gekennzeichnet, dass

die Streuscheibe und/oder das optische System (2)
Mittel zur Auskopplung eines geringen Lichtanteil,
der einer Uberwachungs- und/oder Steuereinrich-
tung (7a und/oder 7b) zugefihrt ist, aufweist.

6. Lichtsignal nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Laserlicht von mindestens einer Laserdiode (5)
erzeugt wird.

Claims

1. Light signal, in particular for rail-bound transport
routes, having a light source (1) and an optical sys-
tem (2) for visualising symbols and/or signal aspects
in aremote area and a local area at an angle relative
thereto,
characterised in that
the light source (1) has a diffusing screen which can
be stimulated by laser light to convert the coherent
laser light into incoherent scattered light.

2. Light signal according to claim 1,
characterised in that
the diffusing screen is embodied as a diffusing
screen (6) with active phosphorous.

3. Lightsignalaccordingto one of the preceding claims,
characterised in that
the diffusing screen is shaped to display the remote
and local areas (3 and 4).

4. Lightsignalaccordingtoone of the preceding claims,
characterised in that
the diffusing screen is connected on the light outlet
side via optical fibres (9) to a display board (8) for
visualising symbols.

5. Lightsignalaccordingto one of the preceding claims,
characterised in that
the diffusing screen and/or the optical system (2)
have means for out-coupling a small portion of light
which is guided to a monitoring and/or control device
(7a and/or 7b).

6. Lightsignalaccordingtoone of the preceding claims,
characterised in that
the laser lightis generated by at least one laser diode

(5).
Revendications

1. Signal lumineux, notamment pour des voies de cir-
culation ferroviaires, comprenant une source ( 1) lu-
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mineuse et un systéme (2 ) optique de visualisation
de symboles et/ou d’aspects d'un signal dans un do-
maine lointain et dans un domaine proche coudé par
rapport a celui-ci,

caractérisé en ce que

la source (1) lumineuse a, pour transformer de la
lumiere laser cohérente en de la lumiére diffusée
incohérente, un diffuseur pouvant étre excité par de
la lumiére laser.

Signal lumineux suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le diffuseur est constitué sous
la forme d’un diffuseur ( 6 ) a activité fluorescente.

Signal lumineux suivant I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que le diffuseur a un fagonnage
pour la représentation ( 3 et4 ) dans le domaine loin-
tain et dans le domaine proche.

Signal lumineux suivant I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que le diffuseur est, du c6té de
la sortie de la lumiére, pour la visualisation de sym-
boles, relié par fibre optique (9 ) a un panneau ( 8)
d’affichage.

Signal lumineux suivant I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que le diffuseur et/ou le systéme
(2 ) optique a des moyens de découplage d’'une pe-
tite proportion de lumiere, qui est envoyée a un dis-
positif ( 7a et 7b ) de contrdle et/ou de commande.

Signal lumineux suivant I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que la lumiére laser est produite
par au moins une diode ( 5) laser.
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