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Seite 2 DIN 67524 Teil 2

1 Anwendungsbereich

In dieser Norm wird festgelegt, wie die in DIN 67524
Teil 1 enthaltenen Gutemerkmale geplant, berechnet und
meftechnisch geprift werden sollen.

2 Aligemeines

In dieser Norm sollen Empfehlungen zu folgenden The-
men gegeben werden:

— Planung und Berechnung der Tunnelbeleuchtung;

— von den Tageslichtverhaltnissen abhéngige Steuerung
der Tunnelbeleuchtung;

— Messung der fur die Tunnelbeleuchtung wichtigen
lichttechnischen GréBen (Aquivalente Schieierleucht-
dichte, Fahrbahn- und Wandleuchtdichten, unter
Umstanden auch Beleuchtungsstarken).

3 Berechnung der Tunnelbeleuchtung
31 Geometrie der Beleuchtungsanlage

Die geometrischen Angaben Uliber die Beleuchtungs-
anlage und den beleuchteten Tunnel sind zur Berechnung
von Beleuchtungsstiarke und Leuchtdichte im Tunnel
erforderlich (siehe Bild 1). Dazu wird ein rechtwinkliges
Koordinatensystem festgelegt, dessen eine Achse (x) in
Richtung der Fahrbahnachse in einem gegebenen
Tunnelquerschnitt in Hohe der Fahrbahnoberflache, die
zweite (y) in derselben Héhe senkrecht zur Fahrbahn-
achse und die dritte (z) schlielich vertikal nach oben
weist.

Die Lage eines jeden Punktes auf der Fahrbahnober-
flache (z = 0) wird dann durch seine x-, y-Koordinaten, die
Lage eines jeden Wand- und Deckenpunktes durch seine
Koordinaten x, y und z angegeben. Fur die Wand- und
Deckenpunkte muB auBerdem noch die Richtung der
Normalen der Flachenelemente bekannt sein, auf denen
sie liegen.

Die Lage einer jeden Leuchte wird ebenfalls durch ihre
Koordinaten x, y, z angegeben. Zusétzlich mu3 bekannt
sein, um welche Winkel die Leuchte gegeniiber ihrer
Ausgangs- bzw. MeSlage verdreht ist, wobei folgende
Reihenfolge der Drehungen angenommen werden muf3:
1. Drehung um die senkrechte Achse um den Winkel v;

2. Drehung um eine zur x-Achse parallele Achse
(far 9 = 0) um den Winkel & (Neigung);

3. Drehung um eine zur y-Achse parallele horizontale
Achse (fir 6 = 1 = 0) um den Winkel y (Drehung um
die Leuchtenachse).

3.2 Berechnung der Fahrbahnleuchtdichte

3.21 Bewertungsfeld, Beobachterstandort und
Leuchtenanzahl fiir die Bewertung

In Tunnelabschnitten, in denen, vom Beobachter aus
gesehen, die Leuchtdichte liber 100 m oder mehr kon-
stant ist, kdénnen flr die Ermittlung der Leuchtdichte-Ver-
teilung die Festlegungen, wie sie fiir die StraBenbeleuch-
tung Ublich sind, Gtbernommen werden. Dabei geniigt es,
die Leuchtdichte in Abschnitten von einem ganzen Viel-
fachen von Leuchtenabstanden, mindestens aber 20 m
Lénge, zu berechnen, wobei das Berechnungsfeld jeweils
60 m vor dem Beobachter an einem LeuchtenfuBpunkt
beginnen soll.

Quer zur Fahrbahnachse solite der Beobachter in der
Mitte jedes Fahrstreifens angenommen werden.
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Bild 1. Beispiel fur die Lage eines rechtwinkligen
Koordinatensystems an der Tunneleinfahrt

Die Bewertungsfelder werden in deckungsgieiche Teil-
rechtecke unterteilt, in deren Mittelpunkten die Berech-
nungspunkte liegen. Der Langsabstand der Berechnungs-
punkte ist in den Tunnelabschnitten mit konstanten Licht-
punktabstanden gleich einem Zehntel des Lichtpunktab-
standes.

Quer zur Langsachse sind je Fahrstreifen drei Berech-
nungspunkte zu berlcksichtigen und fiir jeden Berech-
nungspunkt alle Leuchten, fiir die die reduzierten Leucht-
dichtekoeffizienten in den Tabellen der Standardfahr-
bahnbeldge vorliegen.

In Tunnelabschnitten mit nichtkonstanten Lichtpunktab-
standen kann die sich in Fahrtrichtung andernde Leucht-
dichte dadurch beschrieben werden, daB die Mittelwerte
der Leuchtdichten in kurzen Streifen, z.B. quer zur Fahrt-
richtung, Uber die gesamte Fahrbahn ermittelt werden.
Hierbei ist der Beobachter jeweils so weit vor den
Berechnungspunkten anzunehmen, daf er stets unter 1°
geneigt auf die Fahrbahn blickt.

3.2.2 Berechnung der ortlichen Leuchtdichte auf der
Fahrbahn

Die Fahrbahnleuchtdichte am Punkt k setzt sich aus zwei
Anteilen zusammen, einem Anteil Lg;,, der, wie oben
beschrieben, von den m Leuchten im berlcksichtigten
Bereich herrihrt, und einem Anteil L;,4, der durch das an
den Wanden und der Decke reflektierte Licht hervorgeru-
fen wird:

Ly = Lgir + Lipng (1)
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Punkt k

Leuchte i
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Bild 2. Darstellung der GréBen, die fur die Berechnung der im Punkt k durch die Leuchtei entstehenden Leucht-

dichte L bendtigt werden

3.2.21 Direktanteile von den einzelnen Leuchten

Die Leuchtei mit der Lichtpunkthéhe # erzeugt im
Punkt k auf der Fahrbahn mit dem Leuchtdichtekoef-
fizienten g;; die Leuchtdichte L;, (siehe Bild 2):

I )

Ly - % g (B y) cosy @
I )

- % rac (B9, 3)

denn Ublicherweise wird g - c033y= r gesetzt. Die Werte
von r werden in Standardtabellen [1] als ry angegeben,
die jeweils fiir einen standardisierten Wert des Leucht-
koeffizienten ¢, gelten. Der Leuchtdichtekoeffizient ¢,
kennzeichnet die Helligkeit der Fahrbahnoberflache.

Die Leuchtdichten L;, werden fiir den wirklichen Wert von
q, unter Verwendung der r-Werte aus den Standard-
tabellen nach der Gleichung:

Li{gy) * 4,

L'k =
l h? - qos

< rak(By) (4)

berechnet. Fir die Leuchte i ist der Wert [, der rum-
lichen Lichtstarkeverteilung bei ¢ und y Tabellen der
Leuchtenhersteller zu entnehmen. Wird I, in diesen
Tabellen in cd/klm angegeben, mufB diese Lichtstarke mit
dem Lichtstrom der in die Leuchte eingesetzten Lampen
multipliziert werden.

Im allgemeinen miissen die Werte fir I und rg (5 y)
durch Interpolation ermittelt werden. In [1] werden nahere
Angaben zur Interpolation der Lichtstarke und der Werte
rik(B ) gemacht.
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Der gesamte Direktanteil Ly;. ergibt sich aus der Summe
der Direktanteile der einzeinen Leuchten L;,, wobei ins-
gesamt m Leuchten berlcksichtigt werden. Zur Auswahl
der zu berucksichtigenden Leuchten siehe Abschnitt 3.2.1
und [2].

m
Ly = ). Li (5)

=1

3.22.2 |Indirektanteil von den Tunnelwénden und der
Tunneldecke

Der Indirektanteil kann analog zum Direktanteil berechnet
werden. Dabei werden Wande und Decke des Tunnels in
Teilflachen A, unterteilt und als Leuchten aufgefaBt, deren
Leuchtdichte L; (Berechnung siehe Abschnitt 3.3)
bekannt sein muB. Die Lichtstarke I, dieser Teilflachen
folgt dann bei einem Ausstrahlungswinkel ¢, gegen die
Normale auf der Teilflaiche nach der Beziehung:

Ii=L;+ Ay - cos g (6)

Die Unterteilung der Tunnelflaichen in Teilflaichen muB
hierbei unter Beachtung der photometrischen Grenzent-
fernung erfolgen.

Ein anderes geeignetes Berechnungsverfahren beruht auf
der Anwendung des Raumwinkelprojektionsgesetzes.

3.2.3 Bestimmung der mittleren Leuchtdichte auf
der Fahrbahn

Die mittlere Leuchtdichte L auf der Fahrbahn fiir n
Berechnungspunkte ist:

1 b
L=— ) L @)
n k=1
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