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Die Tunnelbeleuchtung sehphysiologisch und

energiespartechnisch optimal auslegen

Die Beleuchtung eines Tunnels oder einer Unterfliihrung hat in erster Linie die Aufgabe, dem
Passanten gute Sicht zu erméglichen. Darlber hinaus muss zweitens zur Einsparung von
Kosten durch unnétigen Energieverbrauch darauf geachtet werden, dass nicht zu viel Be-
leuchtung im Tunnel geschaltet ist. Eine Tunnelbeleuchtungs-Steuerung Gbernimmt diese

beiden Aufgaben.

Wie viel Beleuchtung braucht der Mensch?

Die Adaptation des Auges

man in der Biologie Adaptation.

Das menschliche Auge besitzt die geniale Fahigkeit, sich auf
seine Umgebungshelligkeit einzustellen. Diesen Vorgang nennt

Die Adaptation des Auges dient dazu, sehphysiologische
Informationen Uber ein breites Spektrum hinweg sicher
aufnehmen und im Gehirn verarbeiten zu kénnen.

Diese Eigenschaft des Sehapparates ermdglicht es, die
Helligkeit zum Tunnelinneren hin auf ein Minimum zu reduzieren.
Dies kann durch Schaltung der Beleuchtung in Gruppen oder
durch gruppenweises Dimmen geschehen. Damit spart man
Energie, ohne den Sehkomfort und die Sicherheit der Passanten

zZu gefahrden Well sich das Auge schneller von dunkel nach hell adaptiert als von hell nach
dunkel, kann die Helladaptation am Tunnelende fast immer vernachlassigt werden.

In der Nacht sind alle Katzen grau - und unscharf!

Die Lichtinformationen, die in unser Auge gelangen, werden von
der Netzhaut verarbeitet. Genauer gesagt sind es Sensorzellen in
der Netzhaut, die diese Aufgabe ibernehmen — die sogenannten
Zapfen und Stabchen. Da es zwei unterschiedliche Arten von
Zellen sind, lasst sich vermuten, dass es auch nicht die gleiche
Wellenlange des Lichtes ist, die sie verarbeiten. So ist es auch:
Die Zapfen sind flr das Sehen bei Tage (photopisches Sehen)
zustandig. Die Stabchen fur das Sehen bei Nacht (skotopisches
Sehen). Mit den Zapfen sind wir in der Lage, Farben zu
unterscheiden, wahrend die Stabchen nur mehr oder weniger
intensives Grau erkennen lassen. Deshalb der Spruch: In der
Nacht sind alle Katzen grau — und unscharf!? Das liegt daran,
dass der Foeva centralis oder gelbe Fleck genannte Teil der Netz-
haut, mit dem wir bei Tage ein anfixiertes Bild sehen, keine
Stabchen enthalt, so dass wir in dem sonst wichtigsten Bereich
unseres Sehfeldes wahrend der Dammerung oder bei Nacht
nichts sehen und somit nichts wirklich scharf erkennen kénnen.
Deshalb ist die Adaptationsbeleuchtung in Tunnel und

L) 2kl oieisio)

Ganglien-
Zellen

Bipolare
Zellen

Stabcehen

Zapfen

Unterfihrungen immer fiir das Sehen bei Tage eingerichtet, d.h. die gesehene Bildfeld-
leuchtdichte muss auch im niedrigsten Bereich noch das Tagessehen ermdglichen.
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Die Technik der Tunnelbeleuchtung nach allgemeinen Vorgaben

Von den flr die Tunnelbeleuch- Adaptationsstrecke fiir die Einfahrt
tung bestimmten Datierungen /
nach DIN 67524 Teil 1 sind die freie | Annaherungs-

im Bild gezeigten die wichtig-  [S"€|%¢  infangs-
sten. Die Leuchtdichte ist von sirecke
der freien Strecke vor dem
Tunnel Uber die Adaptations-
strecke fiir die Einfahrt und die
Tunnelinnenstrecke bis zur
Ausfahrtsstrecke und der freien
Strecke nach dem Tunnel dar-
gestellt.

Ausfahrtsstrecke
Vs

——a————Tunnelinnenstrecke-

Ubergangsstrecke
Ein@L gang

strecke Leuchtdichte der Adaptationsstufen
v Leuchtdichte der Grundstufe

Leuchtdichte -

Strecke im Tunnelbereich —>
Dabei geht man davon aus, dass die Leuchtdichte in der Ann&herungsstrecke durch land-
schaftliche und bauliche Gegebenheiten im Vergleich zur freien Strecke reduziert wird, was
zumeist auch zutrifft. Der Einsichtsstrecke genannte Teil der Einfahrtsstrecke macht einen
deutlichen Schritt in Richtung ,Reduzierung der Leuchtdichte®.

DIN nennt fUr die Einsichtsstrecke Leuchtdichtewerte zwischen 100 cd/m? und 400 cd/m?2.
Um eine sehgerechte, kontrastvertragliche Tunnelbeleuchtung zu erreichen, muss dieselbe
Leuchtdichte gemessen werden, welche die Adaptation des Fahrzeugfihrers bestimmt. Nach
diesem Wert wird nun die Beleuchtung beeinflusst.

Gestaltung und Auslequng der tageslichtabhangigen Beleuchtung

Es ist wirtschaftlich sinnvoll, die Adaptationsfahigkeit des Auges zu nutzen und die Beleuch-
tung zum Tunnelinneren hin bis auf eine physiologisch flir das Tagessehen notwendige Min-
destgrofRe der Bildfeldleuchtdichte zu reduzieren. Diese MindestgréRe wird ,Grundstufe Tag"
genannt und liegt im allgemeinen bei ca. 10 cd/m?2.

Verlauf der relativen Leuchtdichte in der Adaptationssirecke Die Beleuchtungsabstufung von

der jeweiligen AuRenhelligkeit
hin zur Grundstufe kann dem
nebenstehenden Diagramm
entnommen werden. Man sieht

T drei ,parallele® Kurven. Die
- Mittlere zeigt das Adaptations-
% verhalten des menschlichen
2 Auges. Die uber- und
e unterstehende Kurve bilden den
k- Maximal- und Minimal- Wert der
05 vertretbaren Toleranz. Je nach
0= Anzahl der gewlinschten
O Schaltstufen sind diese in
':Sf sinnvollen  Abstanden  dem
S— F— A —__ Diagramm entsprechend
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Krieger Tunnel-Beleuchtungs-Steuerungen

Die Firma Krieger bietet Innen 5 Produktreihen zur
Tunnel-Beleuchtungs-Steuerung an.

Krieger Tunnel-Kamera-Steuerungen mit Bildfeldleuchtdichtemessung:

Alle Krieger Tunnel-Kamera-Steuerungen
messen die Bildfeldleuchtdichte nach dem
/ | gleichen Prinzip — mit einer Krieger Sensor-
() Kamera. Die Krieger Sensor-Kamera wurde
| mGe vom Firmengrinder Karl A. Krieger
e entwickelt und patentiert. Die Kamera besitzt
eine Mehr-Loch-Optik. Wahrend Kameras
mit Glasoptik nicht direkt auf die Sonne
gerichtet werden durfen, weil so die Optik
zum Brennglas wird und das Innere der
Kamera verbrennen wirde, ist die Krieger
Mehr-Loch-Kamera véllig unempfindlich direkter Sonneneinstrahlung gegen-
tiber. Dies macht es moglich, wirklich das gleiche Bildfeld wie das des Kraft-
fahrers vor Einfahrt in den Tunnel zu fixieren. Denn nur wenn man wirklich
misst, was der Mensch auch sieht, ldsst sich die Tunnelbeleuchtung fiir
den Menschen optimal steuern. Dies ist auch der Grund, warum die Firma
Krieger die Kamera jeder Tunnel-Kamera-Steuerung in zwei Ausfuhrungen
anbietet — mit Bildwinkel von 20° oder mit Bildwinkel von 90°. Ein weiterer
Vorteil der Mehr-Loch-Optik ist, dass das projizierte Bild immer scharf ge-
stellt ist.

Krieger Tunnel-Kamera-Steuerung TKS:

Die Krieger TKS misst die
~ Bildfeldleuchtdichte auf die
("3 \;\_.' der Kraftfahrer adaptiert ist,
®) @D = ' wenn er in einen Tunnel
- */ | einfahrt, durch die bewahr-
te Krieger Sensor-
, Kamera mit ML-Optik und
o / schaltet die Tunnelbe-
leuchtung in wahlweise
bis zu 3 (TKS Ill) oder bis zu 6 (TKS VI) Gruppen. Die Einstellung der Schalt-
punkte muss einmal vor Ort liber den Tag hinweg erfolgen. Ist der Helligkeits-
zustand erreicht, zu dem geschaltet werden soll, wird dieser Zustand durch
Drehen an einem Potentiometer der Schaltstufe zugewiesen.
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Krieger Tunnel-Kamera-Steuerung TKSLIN:

Die Krieger TKSLIN misst die Bildfeldleuchtdichte (0 cd/m? bis 9999 cd/m?)
auf die der Kraftfahrer adaptiert ist, wenn er in einen Tunnel einfahrt, durch die
bewahrte Krieger Sensor-Kamera mit ML-Optik und schaltet die Tunnelbe-
leuchtung in wahlweise bis zu 2 (TKSLIN Il) oder bis zu 9 (TKSLIN IX) Grup-
pen. Beide Ausfuhrungen verfligen uber einen Analogausgang (0 Volt bis 10
Volt). Die Einstellung der Schaltpunkte erfolgt mit Hilfe eines Displays liber
Tasten, so dass die Einstellung keiner momentanen Leuchtdichtewerte bedarf.
Die komplette Einstellung der Tunnel-Beleuchtungs-Steuerung dauert so nur
wenige Minuten und kann von jedem Techniker problemlos durchgefiihrt
werden.

Krieger Tunnel-Kamera-Steuerung TKM:

Das Krieger TKM st ein
reines Bildfeldleuchtdichte-
Messgerét (0 cd/m? bis 9999
cd/m?. Es verflgt Uber einen
Analogausgang (4 mA bis 20
mA [voreingestellt] Uber
Jumper auf 0 mA bis 20 mA
oder 0 Volt bis 10 Volt
umstellbar). Es ist die optimale Losung, wenn ein Rechner (PC, SPS, BUS-
Systeme,...) die Beleuchtungssteuerung Ubernehmen soll, da es die Bildfeld-
leuchtdichte, auf die der Kraftfahrer adaptiert ist, wenn er in einen Tunnel ein-
fahrt, durch die bewahrte Krieger Sensor-Kamera mit ML-Optik zuverlassig
misst und trotzdem sehr preisglinstig ist.

Krieger Tunnel-Kamera-Steuerung TIM:

Das Krieger TIM ist ein
reines Bildfeldleuchtdichte-
Messgerét mit standard-
maéligem Messbereich von
0 cd/m? bis 200 cd/m 2 (TIM
200). Das Gerdét ist auch als
TIM xxx mit Maximalwert
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nach Wunsch zu beziehen [z.B. TIM 400 mit Messbereich von 0 cd/m? bis 400
cd/m?. Es ist zur Messung der Tunnel-Innen-Helligkeit konzipiert. Die be-
wahrte Krieger Sensor-Kamera mit ML-Optik ist in einem den Anforderungen
im Tunnelinneren angepassten, wasserdichten und lackierten Gehause
eingebaut. Uber den Analogausgang (4 mA bis 20 mA [voreingestellt] ber

Jumper auf

0 mA bis 20 mA oder 0 Volt bis 10 Volt umstellbar)

kann so ein Rechner (PC, SPS, BUS-Systeme,...) zur Regelung der Tunnelbe-
leuchtung benutzt werden.

Krieger Tunnel-Beleuchtungs-Steuerungen mit

Vergleichsraum-Lichtfuhler:

Krieger Tunnel-Beleuchtungs-Steuerung TLS:

KRIEGER
LICHTFUHLER
GERMANY

N

Die Krieger TLS st eine Tunnel-Beleuchtungs-
Steuerung ohne  Bildfeldleuchtdichtemessung. Die
Messwerterfassung geschieht Uber den Krieger Ver-
gleichsraum-Lichtfiihler. In diesem Fiihler wird die
Umgebung der Tunneleinfahrt iiber Roll- und
Faltkulissen optisch nachgebildet. Da dies einmal
geschieht, kann die Krieger TLS Umfelddnderungen
nicht in den Messwert einbeziehen. Daraus ergibt sich ihr
spezielles Einsatzgebiet: Tunnel, Unterfiihrungen,
Tiefgarageneinfahrten, ... die keinen oder nur sehr
geringen Anderungen des Umfeldes ausgesetzt sind.
Solch geringe Anderungen findet man in Stédten, wo z.B.
saisonbedingte Belaubung nur unwesentlich auftritt und
daher das Umfeld kaum verandert. Die Krieger TLS
schaltet die Tunnelbeleuchtung in wahlweise bis zu 3
(TLS 1) oder bis zu 6 (TLS VI) Gruppen. Die Einstellung
der Schaltpunkte muss einmal vor Ort (iber den Tag hin-
weg erfolgen. Ist der Helligkeitszustand erreicht, zu dem
geschaltet werden soll, wird dieser Zustand durch Dre-
hen an einem Poti der Schaltstufe zugewiesen.

Die Krieger TLS ist eine in ihrem Einsatzgebiet einge-
schrankte Tunnel-Beleuchtungs-Steuerung, die aber
sehr preisglinstig ist und, wenn an einer geeigneten
Stelle eingesetzt, absolut zufriedenstellende Ergebnis-
se bringt.

E-Mail: info@Krieger-LS.de
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Die Krieger SBS | zur Steuerung der ,,Grundstufe‘ in einem Tunnel

.Grundstufe Tag“ — ,Grundstufe Nacht*

Es ist wirtschaftlich sinnvoll, die Adaptationsfahigkeit des Auges zu nutzen und die
Beleuchtung zum Tunnelinneren hin bis auf eine physiologisch fur das Tagessehen
notwendige MindestgroRe der Bildfeldleuchtdichte zu reduzieren. Diese Mindestgro-
Re wird ,Grundstufe Tag“ genannt und liegt im allgemeinen bei ca. 10 cd/m?.

Bei Nacht ist die ,,Grundstufe Tag“ zu hell und fiihrt zur Blendung des Kraftfah-
rers. Zu geeignetem Zeitpunkt muss also von der ,,Grundstufe Tag“ auf die
,Grundstufe Nacht“ umgeschaltet werden.

Der genaue Schaltpunkt

Den Schaltpunkt von ,Grundstufe Tag“ zu ,Grundstufe Nacht und umgekehrt kann
keine Tunnelbeleuchtungssteuerung feststellen. Dies liegt daran, dass die Messwert-
aufnehmer jeder Tunnelbeleuchtungssteuerung Werte messen, die fur das Tagesse-
hen gelten — die also der Tagessichtkurve (V(1)) entsprechen. Dies ist auch sinnvoll,
denn es muss die Aufgabe jeder Tunnelbeleuchtungssteuerung sein, den Hellig-
keitseindruck zu messen, den der Kraftfahrer, der den Tunnel passieren wird, bei
Tage hat. In der Nacht ist eine feste Mindestbeleuchtung aktiv.

Die Krieger SBS | schaltet zum richtigen Zeitpunkt

Um die Durchfahrt des Kraftfahrers so sicher wie mdglich zu
gestalten, ist es wichtig, zum exakt richtigen Zeitpunkt
zwischen den beiden Grundstufen hin- und herzuschalten.
Wie oben beschrieben, vermag es keine Tunnelsteuerung,
diesen Schaltpunkt zu erfassen. Die Krieger SBS | unterliegt
; in ihrer Messwerterfassung nicht
KRIEGER der Tageslichtkurve V, und kann
i daher diesen Schaltpunkt exakt
= feststellen und die bendtigte

\ Grundstufe genau schalten.

et
e
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