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(54) Title: LIGHT SIGNAL
(54) Bezeichnung : LICHTSIGNAL

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a light signal, more particularly for
rail-bound traffic routes, comprising a light source (10) and an optical system
for signal aspect visualization, more particularly into a far range and a near
range angled relative thereto. In order to achieve a reduction of phantom light
that suffices to be able to dispense with a shield, provision is made for the
optical system to comprise a Fresnel lens (13), the light entrance surface of
which has Fresnel structures (15) and the light exit surtace (16) of which is
designed in such a way that every tangent (17) to the light exit surface (16) is
at an angle of > 105° relative to an optical axis (14) of the optical system.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Lichtsignal, insbesondere
fiir schienengebundene Verkehrswege, mit einer Lichtquelle (10) und einem
optischen System zur Signalbegriffsvisualisierung, insbesondere in einen
Fernbereich und einen gegeniiber diesem abgewinkelten Nahbereich. Um
eine Phantomlichtreduzierung zu erreichen, die ausreichend ist, um auf eine
Schute verzichten zu kdnnen, ist vorgesehen, dass das optische System eine
Fresnel-Linse (13) umfasst, deren Lichteintrittsflache Fresnel-Strukturen (15)
aufweist und deren Lichtaustrittsfliche (16) derart ausgebildet ist, dass jede
Tangente (17) der Lichtaustrittsflache (16) gegeniiber einer optischen Achse
(14) des optischen Systems einen Winkel von > 105° aufweist.
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Beschreibung

Lichtsignal

Die Erfindung betrifft ein Lichtsignal, insbesondere fir

schienengebundene Verkehrswege, mit einer Lichtquelle und ei-
nem optischen System zur Signalbegriffsvisualisierung, insbe-
sondere in einen Fernbereich und einen gegeniiber diesem abge-

winkelten Nahbereich.

Prinzipiell dienen Lichtsignale als Signalgeber oder Symbol-
anzeiger, die durch Farb- und/oder Formgebung einer Leucht-
flache, das heiRt durch die Abstrahlcharakteristik, bestimmte
Informationen vermitteln. Dabei handelt es sich haufig um
sicherheitsrelevante Informationen, die keinesfalls optisch
verfalscht oder durch Fremdlicht tberblendet sein diirfen. Das
unerwiinschte Aufleuchten beziehungsweise Verfalschen eines
Lichtpunktes durch Einfall von Umgebungslicht, zum Beigspiel
Sonneneinstrahlung oder Scheinwerferlicht, wird als Phantom-
effekt bezeichnet. Durch den Phantomeffekt kann es in Extrem-
fallen zu einer falschen Anzeige infolge eines unzeitigen
Aufleuchtens eines Lichtpunktes oder einer Farbverschiebung
kommen. Besonders storend tritt dieser Effekt bei der Verwen-
dung von LED-Anordnungen als Lichtquelle auf, da LEDs durch
auftreffendes Licht zum Leuchten angeregt werden konnen bzw.
bei LED-Lichtquellen haufig rickwadrtige Reflektoren einge-

setzt werden.

Neben den bekannten Phantomerzeugern, die bei der Projektie-
rung vorhersehbar sind, zum Beispiel tiefstehende Sonne flr
Signale in Ost-West-Orientierung, treten auch sporadisch oder
unvorhergesehene Quellen fir Phantome, zum Beispiel Fahrzeug-
oder Bauscheinwerfer, Reflexionen an Oberfldchen, zum Bei-
spiel an verglasten Fronten oder Schneedecken, auf. Damit
kann auch ein Signal, das aufgrund des Standortes phantomsi-

cher sein sollte, phantomanfallig sein.
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Die nachstehenden Erlauterungen beziehen sich im Wesentlichen
auf Lichtsignale zur Darstellung von Signalbegriffen bei
schienengebundenen Verkehrswegen, ohne dass der beanspruchte

Gegenstand auf diese Anwendung beschrankt sein soll.

Bei Eisenbahnsignalen muss gewdhrleistet sein, dass der
Triebfahrzeugfihrer bei Anndherung an das fir ihn bestimmte
Signal dieses immer eindeutig erkennen kann. Dabei miissen un-
terschiedliche Streckengeometrien, das heiBt gerade Strecke,
Kurven und/oder Hohenunterschiede beriicksichtigt werden. Ne-
ben der Fernbereichsdarstellung ist auch eine Nahbereichsdar-
stellung des Signals erforderlich, damit der Triebfahrzeug-
fithrer das Lichtsignal auch dann erkennen kann, wenn er di-
rekt vor dem Signal steht. Dabei kdnnen, insbesondere an
Lichtaustrittsflachen des optischen Systems, starke Reflexio-
nen auftreten, die zur Entstehung von Lichtphantomen und

letztlich zu gefahrlichen Signalbegriffen fiihren kodnnen.

Reflexionen durch Fremdlicht, vor allem durch Sonnenlicht,
entstehen verstarkt an den Lichteintrittsfldchen und den
Lichtaustrittsflachen eines Abschlussglases und des optischen
Systems, beispielsweise einer Fresnel-Linse, sowie an Bautei-
len im Bereich der Lichtgquelle. Um die Reflexionen an den
Fladchen des Abschlussglases zu reduzieren, ist es lblich,
dieses in einer ca. 15°-Schrédgstellung gegeniber der Blick-

richtung des Triebfahrzeugfihrers anzuordnen.

Generell wird versucht, den Phantomeffekt durch Schuten,
Blenden, Vermeidung von Ost-West-Orientierung oder durch Wie-

derholung von kritischen Signalen zu minimieren.

Figur 1 zeigt die zu verbessernden Reflexionsverhaltnisse,
die durch Inneneinbauten 1 und eine Linse 2 eines Lichtsig-
nals verursacht werden. Es ist ersichtlich, dass von schrag
oben auf die Linse 2 auftreffendes Sonnenlicht 3 an deren au-
Berer und innerer Oberflache 4 und 5 teilweise nach schrag
unten reflektiert 6 und 7 wird. Auch die Linse 2 durchdrin-

gendes Sonnenlicht 3 kann an den Einbauten 1 innerhalb eines
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Signalgehduses 8 in einem unglinstigen Winkel als stdrendes
Phantomlicht nach schrag unten reflektiert 9 werden. Das re-
flektiert Phantomlicht 6, 7 und 9 Uberlagert die durch eine
Lichtquelle 10 zu visualisierende Information. Das alle BRau-
teile umschlieRBende Gehduse 8 dient auch dazu, wenigstens ei-
nen Teil des Sonnenlichtes 3 sowohl innenseitig als auch au-
Renseitig abzuschirmen. Ublicherweise wird ein weiterer An-
teil des Sonnenlichtes 3 durch eine hier nicht dargestellte,
die Linse 2 im oberen Bereich iberdachende Schute abge-

schirmt.

Aus DE 101 07 256 Al, DE 26 20 962 C2 und DE 10 2010 024 381
Al ist es bekannt, zur Bekampfung des Phantomeffektes spezi-
elle Schuten und Blenden zu verwenden, um dem einfallenden
Phantomlicht moéglichst viele Einfallswege beziehungsweise
Einfallswinkel zu nehmen. Fir die Signalbegriffsvisualisie-
rung in den Nahbereich sind haufig Streuscheiben oder grau
eingefarbte Abschlussglaser, die ein Streusegment fir die
Nahbereichsausleuchtung aufweisen, oder auch Lichtleiterseg-
mente zur Umlenkung eines Teillichtstromes in den Nahbereich
erforderlich. Dadurch entsteht aber zwangslaufig ein Kompro-
miss, der dazu flihrt, dass durch die Phantomschutzwirkung ein
hoher Lichtverlust in Kauf genommen werden muss, so dass eine
Lichtquelle mit entsprechend hoher Lichtstdrke erforderlich
ist. Dadurch wird die Warmeentwicklung erhdéht und letztlich
die Lebensdauer der Lichtquelle reduziert. Insbesondere bei
mehrfarbigen Lichtsignalen ist die Lichtstdrke eventuell
nicht mehr ausreichend. Das wiederum erhéht die Kosten, da
fliir unterschiedliche Anforderungen, insbesondere beziiglich
der Lichtstarke, verschiedene Varianten fir das optische Sys-
tem und eventuell auch fir die geeignete Lichtquelle reali-

siert werden mussen.

Besonders ausgepragte Lichtverluste treten durch die weit
verbreitete Verwendung von dachartigen Schuten und speziellen
Abschlussglédsern auf. Schuten haben zudem den Nachteil, dass
eine hohe Windlast entsteht, die durch entsprechend stabile

Signalmastkonstruktion kompensiert werden muss. Durch Schnee
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auf der Schute konnen weitere Signale verdeckt werden. AuBer-
dem wird durch die Schute, die die Lichtaustrittsflache des

Signals haufig ganz erheblich iberragt, die Anwendung selbst-
reinigender Lichtaustrittsfladchenbeschichtungen, welche Son-

neneinstrahlung und Beregnung erfordern, verhindert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lichtsignal der
gattungsgemalen Art anzugeben, bei dem eine Beeintrachtigung
der Sicherheit und erhebliche LichteinbuBle infolge des Phan-
tomeffektes weitgehend vermeidbar sind, wobei anzustreben
ist, dass Schuten und/oder Abschlussgldser entbehrlich wer-

den.

Erfindungsgemdll wird die Aufgabe dadurch geldst, dass das op-
tische System eine Fresnel-Linse umfasst, deren Lichtein-
trittsflache Fresnel-Strukturen aufweist und deren Lichtaus-
trittsflache derart ausgebildet ist, dass jede Tangente der
Lichtaustrittsflache gegenliber einer optischen Achse des op-

tischen Systems einen Winkel von 2 105° aufweist.

Auf diese Weise wird erreicht, dass fast das gesamte an der
Fresnel-Linse lichteintrittsseitig und lichtaustrittsseitig
phantombedingt reflektierte Licht in Raumbereiche aulerhalb
der Blickrichtung des Triebfahrzeugfithrers abgelenkt wird. Da
die Fresnel-Strukturen an der Lichteintrittsfldche und damit
an der Innenfldche und nicht, wie uUblich, an der AuRBenfliche
der Fresnel-Linse vorgesehen sind, kann die Lichtaustritts-
flache glatt und quasi ohne Riffelungen ausgebildet sein.
Diese glatte und damit verschmutzungsunempfindlichere AuBen-
fldche fihrt dazu, dass ein Abschlussglas nicht mehr erfor-
derlich ist. Dariber hinaus ist die erfindungsgemalien Form-
gebung der Fresnel-Linse ausreichend phantomsicher, um auf
eine Schute als zusadtzlichem Phantomschutz verzichten zu kon-
nen. Dadurch ergeben sich Kostenvorteile. AuBerdem reduziert
sich die Windlast, so dass auch der Signalmast kostenglinsti-
ger hergestellt werden kann. Sichtbehinderung anderer Signa-
le, beispielsweise durch Schnee oder Vogelnester auf der

Schute tritt nicht mehr auf. Ohne Schute ist dartber hinaus
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durch spezielle Beschichtung der glatten AulRenoberfliche der

Fesnel-Linse auch eine Selbstreinigungsfunktion mdglich. Die

dafir erforderliche Beregnung in Verbindung mit Sonnenbe-

strahlung der OptikauBenflache wird nicht mehr durch eine

Schute verhindert.

GemaB Anspruch 2 ist vorgesehen, dass zwischen der Lichtguel-

le und dem optischen System eine trichterfdrmige Blende ange-

ordnet ist. Diese ZusatzmaBnahme verbessert den Phantom-

schutz,

wenn Inneneinbauten neben oder in der N&he der Licht-

quelle zu Lichtphantomen fiihren konnen. Dabei ist die enge

Offnung der trichterférmigen Blende an die Lichtaustrittsfli-

che der Lichtquelle angepasst, wiahrend die weite Offnung der

trichterfdérmigen Blende der Apertur des optischen Systems

entspricht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand figlirlicher Darstellun-

gen naher erlautert. Es zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

eine vereinfachte Darstellung stdrender Phantom-

lichtreflexionen,

Phantomlichtreduktion im Signalinneren,

Phantomlichtreduktion durch erfindungsgemdle Form-

gebung einer Fresnel-Linse,

die Fresnel-Linse gemal Figur 3 in Seitenansicht

und

die Fresnel-Linse gemal Figur 3 in perspektivischer
Ansicht.

Die Problematik des phantomerzeugenden Sonnenlichtes 3 wurde

bereits weiter oben anhand der Figur 1 dargestellt.

Die Lichtbrechung innerhalb der Linse 2 wurde zwecks Verein-

fachung in den Figuren 1 und 2 nicht bericksichtigt.
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Figur 2 veranschaulicht eine Mdglichkeit, das durch die Ein-
bauten 1 verursachte Phantomlicht 9 zu reduzieren. Dazu ist
eine trichterfdrmige BRlende 11 vorgesehen. Die trichterfdrmi-
ge Blende 11 umschlieRt mit ihrer engen Offnung die Licht-
quelle 10 und erweitert sich bis in den Randbereich der inne-
ren QOberflache 5 der Linse 2. Dadurch konnen die Einbauten 1
kein Phantomlicht 9 mehr verursachen. Das Sonnenlicht 3
trifft auf die innere Oberfldche der trichterfdrmigen Blende
11 auf, wird dort zum Teil absorbiert und mehrfach reflek-
tiert, so dass nur nach auBlen reflektiertes Licht 12 Aulerst
geringer Lichtstarke resultieren kann, welches auch nur teil-
weise als Phantomlicht stdrt, wadhrend der grolte Anteil in

nicht relevante Raumwinkel abgestrahlt wird.

Figur 3 zeigt eine weitere Mo6glichkeit, den Phantomeffekt
wirkungsvoll zu reduzieren. Dargestellt ist der Querschnitt
einer dinnen Scheibe einer Fresnel-Linse 13 im Bereich einer
optischen Achse 14. Die Fresnel-Linse 13 ist mit Fresnel-
Strukturen 15 an der Lichteintrittsfldche und mit einer glat-
ten Lichtaustrittsflidche 16 geformt. Dabei ist fiir alle Punk-
te der Lichtaustrittsflache 16 ein Winkel zwischen der Tan-
gente 17 an diesem Punkt und der optischen Achse 14 von 90° +
o vorgesehen, wobel o 2 15° betridgt. Auf diese Weise ergibt
sich eine erhebliche Phantomlichtreduktion, da der Uberwie-
gende Teil des innen und auBen an der Linse 2 reflektierten
Lichtes 6 und 7 nicht mehr in die Blickrichtung des Trieb-
fahrzeugfihrers, sondern in irrelevante Raumwinkel abge-

strahlt wird.

Figur 4 zeigt eine Seitenansicht und Figur 5 eine perspekti-
vische Ansicht der Fresnel-Linse 13. Durch die ganz erhebli-
chen Phantomlichtreduktionen dieser speziellen Formgebung der
Fresnel-Linse 13 ist es, insbesondere bei gleichzeitiger Ver-
wendung der trichterfdrmigen Blende 11, moglich, auf die ib-
liche Schutentiiberdachung der Fresnel-Linse 13 zu verzichten.
Auch ein Abschlussglas ist wegen der glatten Aulenoberflache

16 der Fresnel-Linse 13 nicht erforderlich. Die Aulenoberfla-
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che 16 kann durch spezielle Beschichtung quasi selbstreini-
gend ausgebildet werden, da die fir den Reinigungseffekt er-
forderliche Regenexposition der AuBenoberfldche nicht mehr

durch eine Schute verhindert wird.
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Patentanspriiche

1. Lichtsignal, insbesondere fiir schienengebundene Verkehrs-
wege, mit einer Lichtquelle (10) und einem optischen System
zur Signalbegriffsvisualisierung, insbesondere in einen Fern-
bereich und einen gegeniiber diesem abgewinkelten Nahbereich,
dadurch gekennzeichnet, dass

das optische System eine Fresnel-Linse (13) umfasst, deren
Lichteintrittsfldche Fresnel-Strukturen (15) aufweist und de-
ren Lichtaustrittsflidche (16) derart ausgebildet ist, dass
jede Tangente (17) der Lichtaustrittsflache (16) gegeniber
einer optischen Achse (14) des optischen Systems einen Winkel

von > 105° aufweist.

2. Lichtsignal nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Lichtgquelle (10) und dem optischen System eine

trichterfdrmige Blende (11) angeordnet ist.
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