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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitskreis NA 058-00-11-03 AA ,FNL/FGSV 3.11.01.3 Tunnelbeleuchtung” im
Arbeitsausschuss NA058-00-11 AA ,FNL/FGSV 3.02 Aufienbeleuchtung“ des DIN-Normenausschusses
Lichttechnik (FNL) erarbeitet.

In diesem Dokument werden Empfehlungen zu folgenden Themen gegeben:

— Planung und Berechnung der Tunnelbeleuchtung;

— Von den Tageslichtverhaltnissen abhangige Steuerung und Regelung der Tunnelbeleuchtung;

— Messung und Auswertung der fiir die Tunnelbeleuchtung wichtigen lichttechnischen Grofden.
Anderungen

Gegeniiber DIN 67524-2:2011-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) vollstindige redaktionelle und inhaltliche Uberarbeitung;

b) Anpassungan DIN 67524-1:2019-01;

c) neuer Unterabschnitt 4.4.4 zur Berechnung der Beleuchtungsstarke auf Geh- und Radwegen;

d) neuer Unterabschnitt 4.6.3 zur Bestimmung der Blendungskenngrof3e fiir Radfahrer und Fufdginger;

e) Uberarbeitung des Messprotokolls.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Berechnung und messtechnische Priifung der in DIN 67524-1 enthaltenen Giitemerk-
male der Beleuchtung von Tunneln fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN 5032-7, Lichtmessung — Teil 7: Klasseneinteilung von Beleuchtungsstdrke- und Leuchtdichtemessgerdten

DIN 67524-1:2019-01, Beleuchtung von Strafsentunneln und Unterfiihrungen — Teil 1: Allgemeine
Giitemerkmale und Richtwerte

DIN EN 13032-1, Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten — Teil 1: Messung und Datenformat

DIN EN 13201-2:2016-06, Strafsenbeleuchtung — Teil 2: Giitemerkmale; Deutsche Fassung EN 13201-2:2015

DIN EN 13201-3:2016-06, Strafsenbeleuchtung — Teil 3: Berechnung der Giitemerkmale; Deutsche Fassung
EN 13201-3:2015

DIN EN 13201-4:2016-06, Strafsenbeleuchtung — Teil 4: Methoden zur Messung der Giitemerkmale von
StrafSenbeleuchtungsanlagen; Deutsche Fassung EN 13201-4:2015

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe nach DIN67524-1, DINEN 13032-1,
DINEN 13201-3 und DIN EN 13201-4.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiighar unter https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfiigbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

4 Berechnung der Tunnelbeleuchtung
4.1 Geometrie der Beleuchtungsanlage

Die geometrischen Angaben iiber die Beleuchtungsanlage und den beleuchteten Tunnel sind zur Berechnung
von Beleuchtungsstéirke und Leuchtdichte erforderlich. Dazu wird ein rechtwinkliges Koordinatensystem fest-
gelegt, dessen erste Achse (x) in Richtung der Fahrbahnachse in einem gegebenen Tunnelquerschnitt in Hohe
der Fahrbahnoberfliche, dessen zweite Achse (y) in derselben Hohe senkrecht zur Fahrbahnachse und dessen
dritte Achse (z) schliefilich vertikal nach oben weist (siehe Bild 1).

Die Lage eines jeden Punktes auf der Fahrbahnoberflache (z=0) wird dann durch seine x-, y-Koordinaten, die
Lage eines jeden Wand- und Deckenpunktes durch seine Koordinaten x, y und z angegeben. Fiir die Wand- und
Deckenpunkte muss aufierdem noch die Richtung der Normalen der Flachenelemente bekannt sein, auf denen
sie liegen.
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Die Lage einer jeden Leuchte wird ebenfalls durch ihre Koordinaten x, y, z angegeben. Zusatzlich muss bekannt
sein, um welche Winkel die Leuchte gegeniiber ihrer Ausgangs- bzw. Messlage verdreht ist, wobei die Reihen-
folge der Drehungen nach DIN EN 13201-3 erfolgt:

1) Drehung um die senkrechte Achse um den Winkel 1;

2) Drehung um eine zur x-Achse parallelen Achse (fiir i = 0) um den Winkel § (Neigung);

3) Drehung um eine zur y-Achse parallelen horizontalen Achse (fiir § =1 = 0) um den Winkel y (Drehung um
die Leuchtenachse).

Bild 1 — Beispiel fiir die Lage eines rechtwinkligen Koordinatensystems an der Tunneleinfahrt

4.2 Berechnung der Fahrbahnleuchtdichte
4.2.1 Bewertungsfeld, Beobachterstandort und Leuchtenanzahl fiir die Bewertung

In Tunnelabschnitten, in denen, vom Beobachter aus gesehen, die in DIN 67524-1 geforderte Leuchtdichte liber
100 m oder mehr konstant ist, konnen fiir die Ermittlung der Leuchtdichteverteilungen die Festlegungen nach
DIN EN 13201-3, wie sie fiir die Strafdenbeleuchtung iiblich sind, ibernommen werden. Dabei genligt es, die
Leuchtdichte in einem Abschnitt von einem ganzen Vielfachen des Leuchtenabstands, mindestens aber 20 m
Lange, zu berechnen, wobei das Bewertungsfeld in Tunnelldngsrichtung jeweils 60 m vor dem Beobachter an
der ersten Leuchte im betrachteten Abschnitt beginnt.

In Tunnelabschnitten mit nichtkonstanten Lichtpunktabstdnden und/oder in denen grofdere Leuchtdichtegra-
dienten auftreten, ist die Berechnung der Fahrbahnleuchtdichte wie folgt durchzufiihren:

Es wird jeweils der Mittelwert der Leuchtdichten in einem kurzen Streifen (die Lange des Streifens ent-
spricht dem Abstand der Berechnungspunkte in Richtung der Fahrbahnachse) quer zur Fahrtrichtung
tiber die gesamte Fahrbahnbreite ermittelt. Der Beobachter ist dabei soweit vor den Berechnungspunkten
anzunehmen, dass er unter 1° geneigt auf die Fahrbahn blickt.

ANMERKUNG1  Fiir Tunnel im Verlauf von Stadtstrafden bei iiblicherweise geringeren Geschwindigkeiten zwischen
30 km/h und 50 km/h und damit einhergehenden kiirzeren Haltesichtweiten kann die Berechnung der Fahrbahnleucht-
dichten nach dem Konzept des bewegten Beobachters auch unter der Annahme erfolgen, dass der Beobachter unter 3°
geneigt auf die Fahrbahn blickt. Fiir diesen Fall ist die Kenntnis der Reflexionseigenschaft der Fahrbahnoberflache fiir den
Beobachtungswinkel von 3° erforderlich.

Quer zur Fahrbahnachse muss der Beobachter in der Mitte eines jeden Fahrstreifens in einer Héhe von 1,50 m
angenommen werden (siehe Bild 2).
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Die Bewertungsfelder werden in deckungsgleiche Teilrechtecke unterteilt, in deren Mittelpunkten die Berech-
nungspunkte liegen. Der Lingsabstand der Berechnungspunkte ist in den Tunnelabschnitten mit konstanten
Lichtpunktabstidnden gleich einem Zehntel des Lichtpunktabstandes, in allen anderen Fillen darf der Langs-
abstand der Berechnungspunkte 3,00 m nicht iberschreiten.

Fiir Blickrichtungen von 3° unterhalb der Horizontalen sollte der Langsabstand der Berechnungspunkte 1,00 m
nicht tiberschreiten.

ANMERKUNG 2  Esbietetsich an, die Ldnge der Bewertungszonen so zu wahlen, dass sie einem ganzzahligen vielfachen
des gewdhlten Langsabstandes der Berechnungspunkte entsprechen.

Quer zur Langsachse sind je Fahrstreifen mindestens drei Berechnungspunkte zu berticksichtigen, und fiir
jeden Punkt alle Leuchten, fiir die die reduzierten Leuchtdichtekoeffizienten in den Tabellen der Standard-
fahrbahnoberflachen vorliegen (siehe auch CIE 144).

Alle getroffenen Annahmen, z. B. Geometrie, Beobachterstandpunkt, Bewertungsfelder, Berechnung/Messung
unter 1° bzw. 3°, sind zu dokumentieren.

4.2.2 Berechnung der ortlichen Leuchtdichte auf der Fahrbahn
4.2.2.1 Allgemeines
Die Fahrbahnleuchtdichte L am Punkt k (L) setzt sich aus zwei Anteilen zusammen: einem Direktanteil Lgj,
der, wie oben beschrieben, von den m Leuchten im zu berticksichtigenden Bereich herriihrt, und einem Indi-
rektanteil Lj,q, der durch das an den Wanden, der Decke und dem Boden reflektierte Licht hervorgerufen wird.
Es gilt:

Ly = Lgir + Ling (1)
Fiir die Leuchtdichte der Fahrbahn wird der Einfluss der Indirektanteile gering sein.
Fiir Fuf3- und Radwege muss der Einfluss der Indirektanteile beriicksichtigt werden (siehe 4.4.4).

4.2.2.2 Direktanteile von den einzelnen Leuchten

Die Leuchte i mit der Lichtpunkthdhe h erzeugt im Punkt k auf der Fahrbahn mit dem Leuchtdichtekoeffizienten
gk die Leuchtdichte Ly (siehe Bild 2):

I'k(QD,)/)
Lik = =7 qik(By) cos’y (2)

Mit g - cos3 y = r ergibt sich:

lix (o,
Lic= 2T 8) 3)

Die Werte r werden in Standardtabellen (siehe CIE 144) als ry angegeben, die jeweils fiir einen standardisier-
ten Wert des mittleren Leuchtdichtekoeffizienten qgs gelten. Der Leuchtdichtekoeffizient gy kennzeichnet die
Helligkeit der Fahrbahnoberflache.

Die Leuchtdichten Lj; werden fiir den Wert von q( der realen Oberflache unter Verwendung der r-Werte aus
den Standardtabellen nach der Gleichung:
lix(@.¥) - q0

W k) ©

Lix =
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