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Vorwort

Dieser Norm-Entwurf ist vom Arbeitskreis NA 058-00-11-03 AK ,FNL/FGSV 3.11.01.3 Tunnelbeleuchtung”
des Arbeitsausschusses NA 058-00-11 AA ,FNL/FGSV 3.11.01 Aufienbeleuchtung” im DIN-Normenausschuss
Lichttechnik (FNL) erarbeitet worden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 67524-1:2008-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erweiterung des Anwendungsbereichs auf Tunnel und Unterfithrungen fiir Kraftfahrzeugverkehr, auch
in Kombination mit anderen Verkehrsteilnehmern;

b) Vereinfachte Berechnung von L, in der Planungsphase;
c) Festlegung der Einsichtsstreckenleuchtdichte in Abhédngigkeit von der L, -Leuchtdichte;

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

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

f) Neufassung der Anforderungen an die Notbeleuchtung;
g) Neufassung Steuerung und Regelung der Tunnelbeleuchtung;
h) Neufassung Betrieb und Wartung;

i) Aufnahme eines neuen Abschnitts fiir Anforderungen fiir Geh- und Radwege in Tunneln fiir Kraftfahr-
zeugverkehr (Abschnitt 10);

j) redaktionelle Anderungen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Beleuchtung von Tunneln und Unterfiihrungen fir Kraftfahrzeugverkehr, auch in
Kombination mit anderen Verkehrsteilnehmern. Weil Tunnel und Unterfiihrungen 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 zustdndigen 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 5034 (alle Teile), Tageslicht in Innenrdumen

DIN 67524-2, Beleuchtung von StrafSentunneln und Unterfiihrungen — Teil 2: Berechnung und Messung
DIN EN 16276, Evakuierungsbeleuchtung in StrafSentunneln

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

DIN IEC 60050-351, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Teil 351: Leittechnik
(IEC 60050-351:2013)

DIN ISO 3864-1, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1: Gestaltungsgrund-
lagen fiir Sicherheitszeichen und Sicherheitsmarkierungen

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

3.1.1
Tunnel
umschlossener Strafdenabschnitt begrenzt durch Tunnelportale

3.1.2
Anndherungsstrecke
Strecke mit der Lange der Haltesichtweite unmittelbar vor der Tunneleinfahrt

3.1.3

Ausfahrtsstrecke

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

3.14
Einhausung
bauliche Begrenzungen seitlich und oberhalb des Fahrweges

3.15
Einsichtsstrecke
Strecke mit der Lange der Haltesichtweite unmittelbar hinter der Tunneleinfahrt
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3.1.6
Fahrbahn im Tunnel
Flachen im Tunnelquerschnitt fiir fliefSenden Verkehr

3.1.7

Seitenstreifen

Standstreifen

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

3.1.8
Sonderfahrstreifen
Fahrstreifen, der zeitweise oder standig besonderen Fahrzeugen vorbehalten ist

3.1.9

Fluchtweg

<Tunnelbeleuchtung> Weg im Verkehrsraum, der von Personen oder Rettungskriften genutzt werden kann
und zum Notausgang fithrt

3.1.10

Galerie

tunnelartiges Verkehrsbauwerk, das teilweise seitlich offen ist und bei dem aus dieser Richtung Tageslicht-
einfall moéglich ist

3.1.11
Lichtschleuse

Unterbrechung der Tunnelstrecke zum Zweck des Tageslichteinfalls oder dessen Simulation durch Kunst-
licht

3.1.12

Notausgang

<Tunnelbeleuchtung> Ubergang vom Fluchtweg im Verkehrsraum zum Rettungsweg, der entweder ins Freie
direkt bzw. liber Querschlige in die andere Tunnelréhre oder zu Rettungsschichten oder Rettungsstollen
fithrt

3.1.13
Notgehweg
<Tunnelbeleuchtung> Gehweg seitlich der Fahrbahn im Tunnel

3.1.14

Querschlag

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

3.1.15

Rettungsweg

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

3.1.16

Rettungszeichen

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

[QUELLE: DIN ISO 3864-1:2012-06, 3.8]
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3.1.17

Trogstrecke

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

3.1.18

Tunnelinnenstrecke

Strecke, die an die Ubergangsstrecke anschliefRt, am Beginn der Ausfahrstrecke endet und den Kernbereich
des Tunnels darstellt

3.1.19
Tunnelstrecke
Strecke, die die Einsichtsstrecke, Ubergangsstrecke, Tunnelinnenstrecke und die Ausfahrtsstrecke umfasst

3.1.20
Tunnelportal
Beginn bzw. Ende des Tunnelbauwerkes

3.1.21

Ubergangsstrecke

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

3.1.22
Unterfiihrung
Verkehrsweg, der andere Verkehrswege planfrei unterquert

3.1.23

baulich getrennte Verkehrsflichen

Verkehrsflachen, die durch ein unterschiedliches Hohenniveau oder Sperreinrichtungen voneinander
getrennt sind

3.1.24

visuell getrennte Verkehrsflichen

Verkehrsflachen, von denen wesentliche Teile der jeweils anderen Verkehrsfliche geometrisch nicht einseh-
bar sind

3.2 Lichttechnische Begriffe

3.2.1
Giitemerkmale der Leuchtdichteverteilung
lichttechnische Kennziffern, die die Qualitdt der Beleuchtung kennzeichnen

3.2.2
L,o-Leuchtdichte

Leuchtdichte im Bewertungsfeld um die Tunneleinfahrt, das bestimmt wird durch die Grundfldche eines
Kegels mit dem Offnungswinkel 20°, deren Mittelpunkt in 1,0 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 1,5 m Hohe liber der Fahrbahnoberfliche und in der Mitte
aller Fahrstreifen der in den Tunnel fiihrenden Fahrtrichtung befindet

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn das Portal aus der Haltesichtweite messtechnisch nicht erfasst werden
kann, darf die Leuchtdichte L, ersatzweise aus einer anderen Entfernung bestimmt werden. Der Offnungs-

winkel ist dann so zu wahlen, dass die gleiche Bewertungsfldche erfasst wird. Siehe dazu DIN 67524-2.
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3.2.3
Quergleichmifdigkeit

Uq

Verhiltnis der minimalen Leuchtdichte zur mittleren Leuchtdichte in den Fahrbahnquerschnitten

3.2.4

Langsgleichmaigkeit

U,

Verhiltnis der minimalen Fahrbahnleuchtdichten zur maximalen Fahrbahnleuchtdichte in der Mitte eines
Fahrstreifens in einem Bewertungsfeld in der Tunnelinnenstrecke

3.2.5

Gesamtgleichmifdigkeit

Uo

Verhiltnis der minimalen Fahrbahnleuchtdichten zur mittleren Fahrbahnleuchtdichte in einem Bewertungs-
feld in der Tunnelinnenstrecke

3.2.6
Schwellenwerterhéhung TI (eines Objektes auf der Straf3enoberfliche)

Jri

prozentuale Erhohung des Kontrasts eines Objekts, die notwendig ist, damit es in Gegenwart der von den
Leuchten der Strafdenbeleuchtungsanlage generierten physiologischen Blendung an der Schwelle der Sicht-
barkeit bleibt

Anmerkung 1 zum Begriff: Fiir die Schwellenwerterhdhung wird manchmal die Abkiirzung TI (en: threshold
increment) verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  TI ist ein Maf fiir den Effekt der physiologischen Blendung, das als dquivalente Schleier-
leuchtdichte, die durch die Lichtstreuung im menschlichen Auge verursacht wird, beschrieben wird. TI-Werte werden
nach EN 13201-3 anhand einer Gleichung fiir die dquivalente Schleierleuchtdichte, die eine junge Person reprasentiert,
berechnet. Bei der Festlegung von Anforderungen an die Einschrankungen der TI oder bei der Auswertung von
berechneten TI-Werten sollte beriicksichtigt werden, dass die Streuung im menschlichen Auge mit zunehmendem Alter
der Person tendenziell zunimmt. Die Zunahme ist individuell und kann bei einigen gering sein, bei anderen einen Faktor
von Zwei aufweisen und kann bei Personen, die an unbehandeltem grauen Star leiden, hoch sein.

[Quelle: Entwurf DIN EN 12665:2016-09, 3.2.57]
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 téiglicher Verkehr

DTV

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

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der DTV wird in Kfz/24 h angegeben.
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3.3.3
Regelung

Vorgang, bei dem fortlaufend eine Grofie, die Regelgrofie, erfasst (gemessen), mit einer anderen variablen
Grofde, der Fiilhrungsgrofde, verglichen und im Sinne einer Angleichung an die Fiihrungsgrofie 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 60050-351:2014-09, 351-47-01]

4 Ubersicht der verwendeten Symbole

10

libertragbare Bremsverzégerung in m/s2
Flache der Fahrbahnebene in der Einhausung
sichtbaren Flache des Ausfahrtsportals
Flache der Tageslichtoffnungen
Blendungskenngrofe

Ausfahrtsportal-Breite

Tageslichtquotient

durchschnittlicher taglicher Verkehr in Kfz/24 h

Blendbeleuchtungsstarke am Ort des Kraftfahrerauges, das sich 1,5 m {iber der
Fahrbahn in Fahrspur befindet, erzeugt von der i-ten Blendquelle in Ix

horizontale Beleuchtungsstiarke auf der Bodenflache

Flimmerfrequenz

Erdbeschleunigung (g = 9,81 m/s2 = konst)

Ausfahrtsportal-Hohe

Haltesichtweite

Lichtverminderungsfaktor durch Versprossung

Lichtverminderungsfaktor durch Verschmutzung und Neigung der Verglasungsflichen
Lichtverminderungsfaktor durch Schacht- oder Rasterausbildung

Anpassungsfaktor fiir die aktuelle Verkehrsstarke

Anpassungs-Faktor fiir das Leuchtdichteverhaltnis Einsichtstrecke/L,, (Planung)

Anpassungs-Faktor fur das Leuchtdichteverhaltnis Einsichtstrecke/L, ;. fiir die
Steuer- bzw. Regelung

Anpassungs-Faktor fiir die verkehrlichen Bedingungen fiir die Planung
Anpassungs-Faktor flir die Schwierigkeit der Fahraufgabe
Anpassungs-Faktor flir die Hinderniserkennung

Anpassungs-Faktor fiir die Sehbedingungen

Anpassungs-Faktor flir die dynamische Gleichmafigkeit
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KV,i
KV,innen,O
KV,innen,ist
KV,ist

L20

LZO,O

L20,ist

LFahrbahn im Schatten

LFahrbahn in der
Sonne

L

in, ist

L.

in,0

Lin,l,O

L

saq,i

Lino
Lth,ist
Lipson

Ltr

Ltr,O
N,0O,S, W
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Anpassungs-Faktor zur Klassifizierung von Tunneln

Anpassungs-Faktoren fiir die Innenstrecke fiir die Planung

Anpassungs-Faktoren fiir die Innenstrecke fiir die Steuer- bzw. Regelung
Anpassungs-Faktor fiir die verkehrlichen Bedingungen fiir die Steuer- bzw. Regelung
Leuchtdichte im 20°-Bewertungsfeld, allgemein

Leuchtdichte im 20°-Bewertungsfeld fiir die Planung

aktuelle Leuchtdichte im 20°-Bewertungsfeld fiir die Steuer- bzw. Regelung
Leuchtdichte des Himmels

Leuchtdichte der Umgebung

Neuwert der Fahrbahnleuchtdichte an der Stelle, die der Beobachter unter
1° Beobachtungswinkel sieht

Fahrbahnleuchtdichte, berechnet aus Globalbeleuchtungsstarke, Tageslichtquotient
und mittlerem Leuchtdichtekoeffizienten der Fahrbahn

Leuchtdichte der Fahrbahn im Schatten
Leuchtdichte der Fahrbahn in der Sonne

vorhandene Fahrbahnleuchtdichte in der Tunnelinnenstrecke
Fahrbahnleuchtdichte in der Tunnelinnenstrecke (Planung)

Mindestwerte der mittleren Fahrbahnleuchtdichte fiir die Tunnelinnenstrecke am Tag
(Planung)

Grenzldnge fiir Kurztunnel

minimalen Leuchtdichte eines Bewertungsfeldes
mittlere Leuchtdichte eines Fahrbahnquerschnittes
Leuchtdichte der Tunnelinnenflachen
Fahrbahnleuchtdichte

der Neuwert der dquivalenten Schleierleuchtdichte, die am Auge des Kraftfahrers von
den Tunnelleuchten erzeugt wird, die in einem kreiskegelférmigen Sehfeld mit einem
Offnungswinkel von 2 - 20° erscheinen, bei gleicher Blickrichtung wie bei der
Berechnung der Fahrbahnleuchtdichte

dquivalenten Schleierleuchtdichte, die am Auge des Kraftfahrers von der i-ten
Tunnelleuchte erzeugt wird

Fahrbahnleuchtdichte der Einsichtstrecke fiir die Planung
erforderliche Fahrbahnleuchtdichte der Einsichtstrecke
Soll-Wert der Fahrbahnleuchtdichte der Einsichtstrecke
Leuchtdichte der Ubergangsstrecke, allgemein
Leuchtdichte der Ubergangsstrecke fiir die Planung

Bezeichnungen der Himmelsrichtungen Norden, Osten, Siiden, Westen
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qo Leuchtdichtekoeffizient der Fahrbahnoberflache
R Radius
s Distanz vom Beginn der Ubergangsstrecke
Sy Weg wahrend der Reaktions- und Auswirkdauer
S, Bremsweg in m
Sy, Leuchtenabstand
SN Langsneigung der Fahrbahn in %
R Reaktions- und Auswirkdauer in s
ty Mindestverweildauer bei Steuerung bzw. Regelung der Beleuchtung
Uy Gesamtgleichmafigkeit
U, LangsgleichmaRigkeit
U, Verhaltnis der mittleren Leuchtdichte eines Fahrbahnquerschnittes L ;. zu Ly,
U Verhaltnis der minimalen Leuchtdichte L ;, zur mittleren Leuchtdichte L ;. in allen
q Fahrbahnquerschnitten
1% Geschwindigkeit
Vimax Geschwindigkeit, maximal
y Anteil des Himmels im 20°-Bewertungsfeld
Anteil der Umgebung im 20°- Bewertungsfeld
nr Tunnelwirkungsgrad
0. Winkel (Blendwinkel) zwischen der Blickrichtung und der Verbindungslinie zwischen
! dem Auge und der i-ten Blendquelle in Grad
p Anteil der Straf3e aufderhalb des Tunnels im 20°-Bewertungsfeld;
Anteil der Tunnelinnenflachen im 20°-Bewertungsfeld
Ty Lichttransmissionsgrad der Verglasung
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5 Bewertungskriterien fiir die Beleuchtung

5.1 Allgemeines

EDIN 67524-1:2017-11

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 ortlichen Gegebenheiten, d. h.
von der Gestaltung der unmittelbaren Umgebung der Tunneleinfahrt, der Straflenfithrung und der Verkehrs-

fithrung, beeinflusst.

Der Tunnel ist in verschiedene Tunnelstrecken gegliedert, die sich durch ihre lichttechnischen Anforde-

rungen voneinander unterscheiden, siehe Bild 1.

1— — 2
M=IT=ITN=T=T= T T=N= N == = T=N= = == T =
Y
3
Vi
4 5 6 8 9
L L L
Ly |
04Ly,
Lin [
X
Legende
X  Strecke
Y Leuchtdichte 5 Anndherungsstrecke
1 Tunnelportal (Einfahrt) 6  Einsichtsstrecke
2 Tunnelportal (Ausfahrt) 7  Ubergangsstrecke
3  Tunnelstrecke 8 Tunnelinnenstrecke
4  Freie Strecke 9  Ausfahrtsstrecke

Bild 1 — Tunnelstrecke

5.2 Unterscheidung langer und kurzer Tunnel

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

Beleuchtung kurzer Tunnel (siehe Abschnitt 7).

Als Kurztunnel im lichttechnischen Sinne gelten Tunnel und Unterfilhrungen unabhangig von ihrer geomet-
rischen Lange nur dann, wenn zwei Bedingungen erfiillt sind.
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