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Vorwort

Dieser Norm-Entwurf ist vom Arbeitskreis NA 058-00-11-03 AK ,FNL/FGSV 3.11.01.1 Tunnelbeleuchtung”
des Arbeitsausschusses NA 058-00-11 AA +FNL/FGSV 3.11.01 Aufienbeleuchtung” im
DIN-Normenausschusses Lichttechnik (FNL) erarbeitet worden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 67524-1:2008-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Vereinfachte Berechnung von Ly in der Planungsphase;
b) Festlegung der Einsichtsstreckenleuchtdichte in Abhangigkeit von der Lzo-Leuchtdichte;

c) Streichung der aquivalenten Schleierleuchtdichte als Kriterium fiir den Adaptationszustand in der
Anndherungsphase des Kraftfahrers;

d) Neugliederung der die Einsichtsstreckenleuchtdichte beeinflussenden baulichen und verkehrlichen
Parameter;

e) Neufassung der Anforderungen an die Notbeleuchtung;
f) Neufassung Steuerung und Regelung der Tunnelbeleuchtung;

g) Neufassung Betrieb und Wartung.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Beleuchtung von Tunneln und Unterfilhrungen fiir Kraftfahrzeugverkehr. Weil
Tunnel und Unterfithrungen lichttechnisch gleichartig zu behandeln sind, wird im Folgenden nur von
Tunneln gesprochen.

ANMERKUNG  Es ist nicht Aufgabe dieser Norm Aussagen dariiber zu machen, ob ein Tunnel zu beleuchten ist. Die
Notwendigkeit einen Tunnel zu beleuchten, wird im Allgemeinen von der zustidndigen Behorde festgestellt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 4844-1 Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1: Erkennungsweiten und
farb- und photometrische Anforderungen

DIN 67524-2:2011, Beleuchtung von StrafSsentunneln und Unterfiihrungen — Teil 2: Berechnung und Messung
DIN 5034 (alle Teile), Tageslicht in Innenrdumen

DIN EN 16276, Evakuierungsbeleuchtung in StrafSentunneln

DIN EN 50171 (VDE 0558-508), Zentrale Stromversorgungssysteme

DIN IEC 60050-351

DIN ISO 3864-1:2012  Graphische =~ Symbole  —  Sicherheitsfarben  und  Sicherheitszeichen = —
Teil 1: Gestaltungsgrundlagen fiir Sicherheitszeichen und Sicherheitsmarkierungen (1SO 3864-11:2011)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokumentes gelten folgende Begriffe.
3.1 Bauliche Begriffe

3.1.1
Annidherungsstrecke
Strecke mit der Lange der Haltesichtweite unmittelbar vor der Tunneleinfahrt

3.1.2

Ausfahrtsstrecke

Strecke, die an die Tunnelinnenstrecke anschliefst und ab der die Beleuchtungsverhéltnisse (der
Adaptationszustand) merklich von den Beleuchtungsverhéltnissen der Tunnelausfahrt bestimmt werden

3.1.3

Einhausung

bauliche Begrenzungen seitlich und oberhalb des Fahrweges, die meist aus Griinden des Umweltschutzes
errichtet werden

3.14
Einsichtsstrecke
Strecke mit der Lange der Haltesichtweite unmittelbar hinter der Tunneleinfahrt

3.1.5
Fahrbahn im Tunnel
Flachen im Tunnelquerschnitt fiir fliefenden Verkehr
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3.1.6

Seitenstreifen

<Tunnelbeleuchtung> Streifen, der an den dufiersten Fahrstreifen niveaugleich angrenzt und nicht fiir den
fliefSenden Verkehr vorgesehen ist

3.1.7

Fluchtweg

<Tunnelbeleuchtung> Weg im Verkehrsraum, wie der Notgehweg oder auch Teile der Fahrbahn, die von
Personen oder Rettungskraften genutzt werden konnen, die zum Notausgang fithren

3.1.8

Galerie

tunnelartiges Verkehrsbauwerk, das teilweise seitlich offen ist und bei dem aus dieser Richtung
Tageslichteinfall méglich ist

3.1.9

Lichtschleuse

Unterbrechung der Tunnelstrecke zum Zweck des Tageslichteinfalls oder dessen Simulation durch
Kunstlicht

3.1.10

Notausgang

<Tunnelbeleuchtung> Ubergang vom Fluchtweg im Verkehrsraum zum Rettungsweg, der entweder ins Freie
direkt bzw. iber Querschldge in die andere Tunnelrohre oder zu Rettungsschachten oder Rettungsstollen
fiihrt

3.1.11
Notgehweg
<Tunnelbeleuchtung> Gehweg seitlich der Fahrbahn im Tunnel

3.1.12

Querschlag

Verbindung zwischen zwei Tunnelréhren, die mit Fahrzeugen befahren werden kann (befahrbarer
Querschlag) oder als Gehweg fiir Personen vorgesehen ist (begehbarer Querschlag).

3.1.13

Rettungsweg

<Tunnelbeleuchtung> im Notfall fiir Rettungszwecke vorgesehener Weg, der vom Notausgang direkt oder
liber sichere Bereiche ins Freie fithrt

3.1.14

Rettungszeichen

Sicherheitszeichen, das einen Fluchtweg, den Ort einer Erste-Hilfe-Einrichtung oder ein sicheres Verhalten
kennzeichnet

[QUELLE: DIN ISO 3864-1:2012, 3.8]

3.1.15

Trogstrecke

beidseitig durch Stiitzbauwerke begrenztes, abgesenktes, langgestrecktes Verkehrsbauwerk das durch
Abdeckungen teilweise nach oben geschlossen sein kann

3.1.16

Tunnelinnenstrecke

Strecke, die an die Ubergangsstrecke anschliefRt, am Beginn der Ausfahrstrecke endet und den Kernbereich
des Tunnels darstellt
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3.1.17
Tunnelstrecke
Strecke, die die Einsichtsstrecke, Ubergangsstrecke, Tunnelinnenstrecke und die Ausfahrtsstrecke umfasst

3.1.18
Tunnelportal
Beginn bzw. Ende des Tunnelbauwerkes

3.1.19

Ubergangsstrecke

Strecke, innerhalb der die Leuchtdichte vom Endniveau der Einsichtsstrecke auf das Leuchtdichteniveau der
Tunnelinnenstrecke abgesenkt wird

3.1.20
Unterfithrungen
Verkehrsweg, der andere Verkehrswege planfrei unterquert

3.2 Lichttechnische Begriffe

3.21
Giitemerkmale der Leuchtdichteverteilung
Lichttechnische Kennziffern, die die Qualitit der Beleuchtung kennzeichnen

3.2.2

Lzo-Leuchtdichte

Leuchtdichte im Bewertungsfeld um die Tunneleinfahrt, das bestimmt wird durch die Grundfldche eines
Kegels mit dem Offnungswinkel 20°, deren Mittelpunkt in 1,00 m Héhe iiber der Fahrbahnoberfliche und in
der Mitte aller Fahrstreifen der in den Tunnel fithrenden Fahrtrichtung liegt und dessen Kegelspitze sich in
der Haltesichtweite von der Tunneleinfahrt in 1,00 m Héhe tliber der Fahrbahnoberflache und in der Mitte
aller Fahrstreifen der in den Tunnel fithrenden Fahrtrichtung befindet

3.3 Verkehrstechnische und betriebliche Begriffe

3.3.1

Haltesichtweite

HSW

Strecke, die der Kraftfahrer bendtigt, um sein Fahrzeug vor einem unerwarteten Hindernis auf der Fahrbahn
zum Halten bringen zu kénnen

3.3.2

durchschnittlicher tiglicher Verkehr

DTV

auf alle Tage des Jahres bezogener Mittelwert der einen Strafdenquerschnitt taglich passierenden Fahrzeuge

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der DTV wird in Kfz/24 h angegeben.

3.3.3

Regelung

Vorgang, bei dem fortlaufend eine Grofie, die Regelgrofie, erfasst (gemessen), mit einer anderen variablen
Grofde, der Fiilhrungsgrofie, verglichen und im Sinne einer Angleichung an die Fiithrungsgréfde beeinflusst
wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Kennzeichen fiir das Regeln ist der geschlossene Wirkungsablauf, bei dem die Regelgrofie
im Wirkungsweg des Regelkreises fortlaufend sich selbst beeinflusst.

[QUELLE: DIN IEC 60050-351:2014, 351-47-01]
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4 BewertungsKkriterien fiir die Beleuchtung

4.1 Allgemeines

Die Sehbedingungen und die Schwierigkeit der Fahraufgabe bei der Anndherung an, der Einfahrt in und der
Durchfahrt durch den Tunnel werden hauptsachlich von den Verkehrsbedingungen, d. h. von der Geschwin-
digkeit, der Verkehrsstarke und Verkehrszusammensetzung sowie von den oOrtlichen Gegebenheiten, d. h.
von der Gestaltung der unmittelbaren Umgebung der Tunneleinfahrt, der Strafienfithrung und der Verkehrs-

fiihrung, beeinflusst.

Der Tunnel ist in verschiedene Tunnelstrecken gegliedert, die sich durch ihre lichttechnischen
Anforderungen voneinander unterscheiden, siehe Bild 1.
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Legende
X  Strecke 5 Anndherungsstrecke
Y Leuchtdichte 6 ]?_]insichtsstrecke
1  Tunneleinfahrt 7  Ubergangsstrecke
2 Tunnelausfahrt 8 Tunnelinnenstrecke
3  Tunnelstrecke 9  Ausfahrtsstrecke
4 Freie Strecke

Bild 1 — Tunnelstrecke

4.2 Unterscheidung langer und kurzer Tunnel

An die Beleuchtung langer Tunnel (siehe Abschnitt5) sind andere Anforderungen zu stellen als an die
Beleuchtung kurzer Tunnel (siehe Abschnitt 6).

Als Kurztunnel im lichttechnischen Sinne gelten Tunnel und Unterfiihrungen unabhingig von ihrer

geometrischen Linge nur dann, wenn zwei Bedingungen erfiillt sind.

1) Der Durchblick durch den Tunnel aus der Haltesichtweite des Kraftfahrers vor dem Einfahrtsportal
muss gegeben sein. Dabei muss das am Tag hell erscheinende Ausfahrtsportal nahezu vollstindig

sichtbar sein.

8
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2) Das Sehfeld, unter dem das Ausfahrtsportal dem Kraftfahrer aus der Haltesichtweite vor dem
Einfahrtsportal erscheint, sollte flichenméafig mindestens die Fovea abdecken, deren Feldwinkel
eine Ausdehnung von etwa 2° aufweist. Hiermit wird sichergestellt, dass die Helladaptation des
Kraftfahrers beim Befahren des Tunnels weitgehend erhalten bleibt (siehe EN 13201-2).

Unter einfachen Gegebenheiten (keine horizontale und/oder vertikale Kriimmung des Fahrbahnverlaufes
sowie vollstdndige Sichtbarkeit des Ausfahrtsportals) kann die Grenzldnge fiir Kurztunnel (LKT), bei denen
das Verhaltnis der Ausfahrtsportal-Breite (bp,) zur Ausfahrtsportal-Héhe (hp,) auf den Wert bpy/hpy = 2

begrenzt ist, mit folgender Ndherung (siehe Gleichung (1a) und Bild 2) aus der sichtbaren Fliche des
Ausfahrtsportals (APA) und der Haltesichtweite (HSW) ermittelt werden:

LKT < ((App / ™) / tan(1°)) — HSW (1a)

Bei breiteren Ausfahrtsportalen bp,/hp, > 2 kann die Grenzldnge fir Kurztunnel (LKT) mit folgender
Naherung (siehe Gleichung (1b) und Bild 3) aus der Hohe des Ausfahrtsportals (hp,) und der Haltesichtweite
(HSW) ermittelt werden:

LKT < (0,8 - hp, / tan(1°)) — HSW (1b)

Die Beleuchtung kurzer Tunnel erfolgt nach Abschnitt 6.

Legende

1 20°-Sehfeld
2 2°-Sehfeld

Bild 2 — Grenzfall fiir Kurztunnel nach Gleichung (1a) bei Haltesichtweite 60 m Breite/Hohe/Linge
des Tunnels: 10 m/5 m/169 m
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Legende
1  20°-Sehfeld
2 2°-Sehfeld

Bild 3 — Grenzfall fiir Kurztunnel nach Gleichung (1b) bei Haltesichtweite 100 m Breite/Hohe/Linge
des Tunnels: 15m/5 m/129 m

4.3 Bauliche und ortliche Kriterien

Der Verkehrsteilnehmer erfdhrt bei Anndherung an und Durchfahrt durch den Tunnel eine verdnderte
rdumliche Wahrnehmung, da die tiblichen, vertrauten Orientierungsmdglichkeiten nicht vorhanden sind. Die
Durchfahrt kann angesichts fester Tunnelwéande und fester Tunneldecke subjektiv als bedrohlich empfunden
werden, letztlich kdnnen die Verkehrsteilnehmer durch Klaustrophobie in ihrer Leistungsfahigkeit deutlich
eingeschrankt werden. Die Sehbedingungen im Tunnel werden daher wesentlich durch das Verhéltnis der
Leuchtdichte der Tunnelwand zur Leuchtdichte der Fahrbahnoberflache beeinflusst.

Fiir einen vor dem Tunnel befindlichen Kraftfahrer tiberlagert sich der Leuchtdichte in der Einsichtsstrecke
des Tunnels ein Leuchtdichteschleier, der von Streulicht im Auge, Dunst vor der Tunneleinfahrt und
Streulicht von der Windschutzscheibe herriihrt. Das Streulicht im Auge und die daraus folgende dquivalente
Schleierleuchtdichte werden von hohen Leuchtdichten im Gesichtsfeld des Kraftfahrers (siehe Bild 4)
hervorgerufen.

4.4 Hinweise zur baulichen Gestaltung

Die Leuchtdichte L, hat einen wesentlichen Einfluss auf das Adaptationsniveau des Kraftfahrers und wird

daher zur Auslegung und Regelung der Beleuchtungsanlage herangezogen. Durch geeignete bauliche
Mafinahmen sollte diese Leuchtdichte moglichst gering gehalten werden. Dadurch kénnen Aufwand und
Ressourceneinsatz fiir die Beleuchtungsanlage sowohl bei der Herstellung als auch beim Betrieb erheblich
reduziert werden.

Zur Reduzierung der L,y-Leuchtdichte sollten:

— das Tunnelportal und dessen Umgebung moglichst dunkel gestaltet sein;
— der sichtbare Himmelsanteil so gering wie moglich gehalten werden;

— die  Fahrbahnoberfliche in der Anndherungsstrecke eher dunkel gewdhlt werden
(90 < 0,07 (cd/m?)/1x).

Zur Verbesserung der optischen Fiihrung sollten:

— die Wandbelége hell gestaltet werden;
— die Fahrbahnoberfliche im Tunnel hell sein (g, > 0,09 (cd/m?)/1x.
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5 Beleuchtung von langen Tunneln bei Tag
5.1 Allgemeines

Zur Auslegung der Beleuchtung von langen Tunneln ist die Leuchtdichte L,, im Bewertungsfeld um die

Tunneleinfahrt zu bestimmen, aus der sich die erforderliche Fahrbahnleuchtdichte in der Einsichtstrecke
ableiten lasst (siehe 5.4). In den verschiedenen Phasen der Planung eines Tunnelbauwerkes und spéater bei
der Erneuerung der Beleuchtungsanlage in einem Tunnel liegen unterschiedlich detaillierte Informationen
vor, die zur Auslegung oder im Betrieb zur Steuerung der Beleuchtungsanlage herangezogen werden
konnen. In der frithen Planungsphase des Tunnelbauwerkes ist eine Einschiatzung des Aufwandes fiir die
Beleuchtung von langen Tunneln nach Mafdgabe eines geschitzten Himmelsanteils im Bewertungsfeld um
die geplante Tunneleinfahrt nach 5.2.2 vorzunehmen. Im Zuge der Ausfiihrungsplanung ist die Beleuchtung
von langen Tunneln unter Beriicksichtigung von Flachenanteilen unterschiedlicher Leuchtdichte im
Bewertungsfeld nach 5.2.3 auszulegen. Bei einer Erneuerung der Tunnelbeleuchtungsanlage kann die im
Bewertungsfeld gemessene Leuchtdichte L, nach 5.2.4 zugrunde gelegt werden.

Die Anforderungen an Beleuchtungsanlagen in langen Tunneln fiir die Beleuchtung bei Tag werden durch die
verkehrlichen und baulichen Bedingungen sowie die Leuchtdichten im Gesichtsfeld des sich dem
Tunnelportal ndhernden Kraftfahrers bestimmt. Der Mittelpunkt fiir das L,,-Bewertungsfeld liegt in 1,00 m

Hohe in der Ebene des Tunnelportals und in der Mitte aller Fahrstreifen in Fahrtrichtung (siehe Bild 4).
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Bild 4 — Gesichtsfeld des Kraftfahrers aus der Haltesichtweite vor dem Portal Breite/Hohe des
Tunnels: 10 m/5m
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