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Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedern zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Er wurde von der gemeinsamen Arbeitsgruppe CEN/TC 169/226 JWG erstelit.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europaische Norm wird, sind die CEN-Mitglieder
gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillien, in der die Bedingungen
festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status
einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Européaische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzosisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem
CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht

~ und dem Zentraisekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, [sland, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwe-
gen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und
dem Vereinigten Kdnigreich.
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Vorwort

Diese Europiische Norm wurde von der gemeinsamen Arbeitsgruppe von CEN/TC 169 “Licht und Beleuchtung”
- und CEN/TC 226 “StralRenausstattung” erarbeitet.

Diese Norm, prEN xxxx "StraRenbeleuchtung”, besteht aus vier Teilen. Dieses Dokument ist
Teil 3: "Berechnung der Gitemerkmale”

Die anderen Teile dieser Norm sind:
Teil 1: "Auswahl der Beleuchtungskiassen”
Teil 2: "Gutemerkmale”

Teil 4: "Methoden zur Messung der Giatemerkmale von Stralenbeleuchtungsaniagen”

Einleitung

Die in diesem Teil der Euopdischen Norm prEN xxxx beschriebenen Berechnungsmethoden erméglichen die
Berechnung der Gitemerkmale der StraBenbeleuchtung nach vereinbarten Verfahren, die in prEN xxxx-2
festgelegt werden, so daR die Ergebnisse, die aus unterschiedlichen Quellen stammen, eine einheitliche Basis
erhaiten.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm definiert und beschreibt die Vereinbarungen und mathematischen Verfahren, die bei der
Berechnung der lichttechnischen Gitemerkmale von Straflenbeleuchtungsanlagen zu verwenden sind, die nach
prEN xxxx-1 und prEN xxxx-2 ausgelegt wurden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthdlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Die normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Steilen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen und Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der Publikation, auf die Bezug genommen wird.

prEN 12665 Angewandte Lichttechnik -~ Grundlegende Begriffe und Kriterien fir die Festlegung von
Anforderungen an die Beleuchtung

prEN 13032-1 Angewandte Lichttechnik — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten — Teil 1: Messung

prEN xxxx-1 StralRenbeleuchtung - Teil 1: Auswahl der Beleuchtungskiassen

prEN xxxx-2 Strallenbeleuchtung - Teil 2: Gitemerkmale
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3 Definitionen, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm geiten die folgenden Definitionen:

3.1.1 Ausstrahlungswinkel (eines Lichtstrahls) (y): Winke! zwischen der Lichtausstrahlungsrichtung und der
ersten photometrischen Achse der Leuchte.

ANMERKUNG 1: Einheit: ° (Grad)
ANMERKUNG 2: Siehe Bild 1.

3.1.2 Azimut (eines Lichtstrahls) (C): Winke! zwischen der vertikalen Halbebene, die die
Lichtausstrahlungsrichtung enthélt und der Referenz-Halbebene, die die erste photometrische Achse der Leuchte
in MeRlage enthélt.

ANMERKUNG 1: Einheit: ° (Grad).
ANMERKUNG 2: Siehe Bild 1.

3.1.3 Lichteinfaliswinkel {eines Lichtstrahls an einem Punkt der Fahrbahnoberflache) (¢): Winkel zwischen dem
Lichtstrahl und der Normalen der Fahrbahnoberflache.

ANMERKUNG 1: Einheit: °© (Grad).
ANMERKUNG 2: Siehe Bild 4 und Bild 15.

3.1.4 Ablenkungswinkel (hinsichtlich des Leuchtdichekoeffizienten} (B): Komplementirwinkel zwischen der
vertikalen Ebene, die durch die Leuchte und den betrachteten Punk definiert wird, und der vertikalen-Ebene, die
durch den Beobachter und den betrachteten Punkt definiert wird.

ANMERKUNG 1: Einheit: © (Grad).
ANMERKUNG 2: Siehe Bild 4.

3.1.5 Leuchtdichtekoeffizient (auf einem Element der Fahrbahnoberfliche, in vorgegebener Richtung, unter
definierten Beleuchtungsbedingungen) (q): Quotient zwischen der Leuchtdichte des Oberflachenelementes in
vorgegebener Richtung und der Beleuchtungsstarke auf der Oberflache.

ANMERKUNG 1: Einheit: sr.

ANMERKUNG 2: g = (1)

L
E
dabei ist:
g der Leuchtdichtekoeffizient in sr';

L die Leuchtdichte in cd/m?
E die Beleuchtungsstarke in Ix.

3.1.6 Reduzierter Leuchtdichtekoeffizient (fiir einen Punkt der Oberflache) {r): Der reduzierte Leuchtdichtekoeffi-
zient ist der mit der 3. Potenz des Kosinus' des Lichteinfallswinkels des Lichtes an dem Punkt multiplizierte
Leuchtdichtekoeffizient.

ANMERKUNG 1: Einheit: sr'.
ANMERKUNG 2: Dies kann durch folgende Gleichung beschreiben werden:

r=qcosde (2

dabei ist:

g der Leuchtdichtekoeffizient in sr';
¢ der Lichteinfallswinkel in Grad.

ANMERKUNG 3: Der Beobachtungswinkel a (siehe Bild 4) beeinfluRt den Wert von r. Fir die
Berechnungen zur Straflenbeleuchtung wurde dieser Winkel auf 1° festgelegt. r ist fGr Werte von a von
0,5° bis 1,5° naherungsweise konstant. Berechnungen der Leuchtdichte von Straflenoberflachen werden
im allgemeinen fir diesen Winkelbereich durchgefihrt.
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3.1.7 MeRlage (einer Leuchte} (6,,): Winkel zwischen der definiert vorgegebenen Achse und der Horizontalen,
wenn die Leuchte fGr die Messung positioniert ist.
ANMERKUNG 1: Siehe Bild 1 und Bild 8.

ANMERKUNG 2: Die definiert vorgegebene Achse kann jedes Merkmal der Leuchte bestimmen, im ali-
gemeinen liegt diese jedoch bei seitlich montierten Leuchten in der Mindung der Leuchteniberdachung
in einer Linie mit der Achse der Muffenverbindung. Ein weiteres aligemein Gbliches Merkmal ist die Achse
des Muffenverbindungseingangs.

3.1.8 Betriebsneigung (einer Leuchte) (8,): Winkel zwischen der definiert vorgegebenen Achse der fir die
Anwendungspraxis montierten Leuchte und der Horizontalen.

ANMERKUNG 1: Siehe Bild 1 und Bild 8.

ANMERKUNG 2: Die definiert vorgegebene Achse kann jedes Merkmal der Leuchte bestimmen, im all-

. gemeinen liegt diese jedoch bei seitlich montierten Leuchten in der Miindung der Leuchteniiberdachung
in einer Linie mit der Achse der Muffenverbindung. Ein weiteres allgemein Gbliches Merkmal ist die Achse
des Muffenverbindungseingangs.

3.1.9 Orientierungswinkel (einer Leuchte) (v): Bei senkrecht stehender ersten photometrischen Achse der
Leuchte ist der Orientierungswinkel der Winkel, den eine gewahite Refererenz-Richtung mit der
C = 0°, y = 90°-Mef¥richtung der Leuchte bildet.

ANMERKUNG 1: Einheit: ° (Grad).

ANMERKUNG 2: Bei einer geraden StraRe ist die Referenz-Richtung die Langsrichtung.

ANMERKUNG 2: Die Vereinbarungen sind in Bild 7 dargestelit.

ANMERKUNG 4: Zur Beschreibung der ersten photometrischen Achse einer Leuchte siehe prEN 13032-1.

3.1.10 Drehwinkel (einer Leuchte) {y): Winkel, den die erste photometrische Achse der Leuchte mit dem
FuBpunkt der Leuchte bildet, wenn die Mef3lage Null ist.

ANMERKUNG 1: Einheit: ° (Grad).
ANMERKUNG 2: Die Vereinbarungen sind in Bild 7 dargestelit.

3.1.11 Erste photometrische Achse (einer Leuchte, die im {C, y)-Koordinatensystem gemessen wird): Vertikale
Achse durch den Lichtschwerpunkt der Leuchte in Mellage.

ANMERKUNG 1: Die Pole des (C,Y)-Koordinatensystem liegen auf dieser Achse. Siehe Biid 1.
ANMERKUNG 2: Die Achse ist geneigt, wenn die Leuchte gegeniber der MeRllage geneigt ist.
ANMERKUNG 3: Zur Beschreibung der ersten photometrischen Achse einer Leuchte siehe prEN 13032-1.

3.1.12 Langsrichtung: Zur Stralenachse parallel liegende Richtung.

3.1.13 Querrichtung: Rechtwinklig zur StraRenachse liegende Richtung.

ANMERKUNG: In einer Kurve der StraRRe entspricht die Querrichtung dem Kriimmungsradius am betrachte-
ten Punkt der Stralle.

3.1.14 Installationsazimut (hinsichtlich eines gegebenen Punktes der Strafenoberfliche und einer gegebenen
Leuchte in MeRlage) (¢}: Winkel, der bei einer Leuchte in MeBlage von einer gewahlten Referenz-Richtung — bei
einer geraden Strafle die Langsrichtung — mit der vertikalen Ebene gebildet wird, die durch den gegebenen Punkt
und die erste photometrische Achse der Leuchte definiert ist.

ANMERKUNG 1: Einheit: ° (Grad).
ANMERKUNG 2: Siehe Bild 4.
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Die in dieser Norm verwendeten Symbole und Abkdrzungen sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Symbole und Abkiirzungen

Seite 5

prEN 13201-3:1998

GroiRe )

Symbol | Name oder Bezeichnung Einheit

c Photometrischer Azimut (Bild 1) ° (Grad)

D Abstand zwischen Berechnungspunkten in Langsrichtung m

d Abstand zwischen Berechnungspunkten in Querrichtung m

E Beleuchtungsstarke 1x

F Lichtstrom einer Lampe oder der Lampen einer Leuchte kim

H Lichtpunkthéhe m

/m Zeilen- und Spaltennummern einer Tabelle -

L Leuchtdichte cd/m?

I Lichtstarke cd/kim

MF Produkt aué Lampenwartungsfaktor und Leuchtenwartungsfaktor -

N Anzahl der Punkte in Langsrichtung -

n Anzahl der Punkte in Querrichtung -

q Leuchtdichtekoeffizient sr!

r reduzierter Leuchtdichtekoeffizient sr!

S Leuchtenabstand m

7! Schwellenwerterhéhung %

L, Schieierleuchtdichte cd/m?

174 Breite der Fahrspur m

w, Breite der betrachteten Flache m

X Abszisse im {x,y)-Koordinatensystem (Bild 6} m

y Ordinate im (x,y}-Koordinatensystem (Bild 6) mv

o Winkel zwischen einfallendem Lichtstrahl und der Normalen auf der ebenen | ° (Grad)
Oberfliche des Halbzylinders, der bei der Messung der halbzylindrischen
Beleuchtungsstéarke verwendet wird (Bild 15) oder der benannten vertikalen
Ebene zur Messung der vertikalen Bleuchtungsstarke

Y Ausstrahlungswinkel {Bild 1) ° {Grad)

0, Betriebsneigung (Bild 8} ° (Grad)

0. Meflage (Bild 8} ° (Grad)

) Aufneigung (Bild 8) ° (Grad)

0] Installationsazimut (Bild 4) ° (Grad)

Wy Drehwinkel der Leuchte (Bild 1) ° (Grad)
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4 Mathematische Vereinbarungen

Es gelten folgende Grundvereinbarungen fir die mathematischen Verfahren, die in dieser Norm beschrieben
werden:

- Die Leuchte wird ais punktfdrmige Lichtquelle betrachtet;
- Licht, daB von der Umgebung reflektiert wird, und interreflektiertes Licht wird vernachlassigt;
~ Abschattung des Lichtes der Leuchten durch Baume oder andere Objekte wird vernachlassigt;

- Die Fahrbahnoberfléche ist eben und besitzt innerhalb der betrachteten Fiache einheitliche Reflexionseigen-
schaften.

5 Photometrische Daten
5.1 Allgemeines

Die lichttechnischen Daten der Lichtverteilung der in den Beleuchtungsaniagen verwendeten Leuchten werden
benétigt, um die Berechnungen der lichttechnischen Eigenschaften der Beleuchtung gemafd dieser Norm
durchfihren zu kénnen. Diese Daten werden in Form einer Lichtstarketabelle (/-Tabelle}, die die Verteilung der
von der Leuchte in allen relevanten Richtungen emittierten Lichtstdrke angibt, dargestellt. Wenn Leuchtdichtebe-
rechnungen vorzunehmen sind, sind die photometrischen Daten der Reflexionseigenschaften der Strallenober-
flache in Form einer r-Tabelle erforderlich.

Bei der Anwendung beider Tabellen werden Interpolationen bendétigt, um Schatzwerte fir Richtungen, die
zwischen den tabellierten Winkeln liegen, zu ermdglichen.

5.2 Die Lichtstarketabelle

Fiir die Berechnungen, die in dieser Norm vorgenommen werden, ist eine in Ubereinstimmung mit prEN 13032-1
angefertigte Lichtstarketabelle {/-Tabelle) erforderlich. Fir Leuchten von Stral’enbeleuchtungsaniagen wird das
{C,7)-Koordinatensystem, wie in Bild 1 dargestellt, verwendet, fir Leuchten von Flutlichtanlagen kann das (8,B}-
Koordinatensystem verwendet werden. In Bild 1 ist die Leuchte in der Betriebsneigung dargesteilt.

Die Lichtstarke einer Leuchte mit allen Lichtquellen wird in Candela pro Kilolumen (cd/klm) angegeben.

Ce=0
c 1
g9 T v
. \w.
~
ch 1000 ’(c"j ™
s > )
/| v
4 ~ <

I~

1) Leuchte in Betriebsneigung
2} Langsrichtung

3) Erste photometrische Achse 1 3 T~
4) Richtung der Lichtstarke )

Bild 1: Orientierungswinkel des (C, y)-Koordinatensystems in Bezug auf die Léngsrichtung der Fahrbahn

Die in dieser Norm festgelegten maximalen Winkelintervalle wurden ausgewdhlt, um eine akzeptable Inter-
polations-Genauigkeit bei der Anwendung der empfohlenen Interpolationsverfahren zu gewahrleisten.

Im (C,y)-Koordinatensystem missen die unten angegebenen Winkelintervalie mit Lichtstarkewerten versehen
werden.

Fur alle Leuchten dirfen die Winkelintervalle in den vertikalen Ebenen von 0° bis 180° {y} hochstens 2,5°
betragen. Im Azimut missen die Intervalie je nach der Symmetrie der Lichtverteilung der Leuchte wie folgt

variiert werden:

a) Leuchten ohne Symmetrie in Bezug auf die C = 0°- Ebene: Beginnend bei 0° und endend bei 355° dirfen
die Intervalle héchstens 5° betragen, wenn die Leuchte sich in MelRiage befindet;
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b} Leuchten mit Symmetrie in Bezug auf die C = 270° - 90° - Ebene: Beginnend bei 270° und endend bei
90° dirfen die Intervalle hochstens 5° betragen, wenn die Leuchte sich in MeRlage befindet;

¢) Leuchten mit Symmetrie in Bezug auf die C = 270° - 90° und C = 0° - 180° - Ebene: Beginnend bei 0°
und endend bei 90° dirfen die Intervalle héchstens 5° betragen, wenn die Leuchte sich in MeRlage befindet;

d) Leuchten mit in allen C-Ebenen gleicher Lichtverteilung: Es wird nur eine reprasentative Messreihe in einer
Vertikalen (einer C-Ebene} bendtigt.

ANMERKUNG: Die Winkelabstédnde, die in der CIE-Publikation 30.2 fiir /-Tabellen empfohien werden, sind
groBer als die hier empfohlenen. Sie ergeben keine zufriedenstellende Genauigkeit fir die Berechnungen
der Beleuchtungsstarke.

5.3 Interpolation in der Lichtstéarketabelle

Wenn die Lichtstarke in einer Richtung ermittelt werden muf}, die nicht in einer der Richtungen liegt, in denen
Messungen durchgefihrt wurden, so ist eine lineare oder quadratische Interpolation notwendig, um die
Lichtstarke in der gewunschten Richtung zu bestimmen. Die lineare Interpolation ist das einfachere Verfahren.
Sie kann angewandt werden, wenn die Winkelintervalle mit den in Abschnitt 5.2 festgelegten Intervallen
Ubereinstimmen. Wenn die Winkelintervalle gréfler sind, ist es notwendig, eine quadratische Interpolation
anzuwenden.

5.3.1 Lineare Interpolation

Um die Lichtstéarke /(C.,y/ zu bestimmen, ist es notwendig, zwischen den vier Lichtstarkewerten zu interpolieren,
die der Richtung /C,y/ am nachsten liegen. Siehe hierzu Bild 2.

c, c c.,
Yot

T O O —0—
¥

Bild 2: Fiir die lineare Interpolation der Lichtstdrke erforderliche Winke!

Fir diesen Zweck missen die folgenden Gleichungen oder mathematisch aquivalente Gleichungen verwendet

werden: .
C,-C
K = m . (3)
! Cm - Cmd
K, = IR (4)
Yi = Yia
dabei ist:
K, und K, sind durch die Gleichung bestimmte Konstanten;
c ist der AZimut, gemessen (ber der ersten photometrischen Achse;
Y ist der vertikale Winkel, gemessen von der ersten photometrischen Achse;

j.j+ 1, m m + 1 sind Spalten- oder Zeilennummern in der /-Tabelle.

IC,Y) =1ChY) =Ky X U(Cn¥) = Criy ¥ )] (5)
HCY, ) = HCm¥y) = Ky X (Co¥iut) = HCrurs ¥, )] (6)
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