EP 2148 129 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
27.01.2010 Patentblatt 2010/04

(21) Anmeldenummer: 08290708.0

(22) Anmeldetag: 21.07.2008

(11) EP 2 148 129 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

F21S 2/00(2006.07) F21S 8/00(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LU LV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA MK RS

(71) Anmelder: Thorn Europhane S.A.
27705 Les Andelys Cedex (FR)

(72) Erfinder:
* Leibig, Joachim
83374 Odenburg (DE)
¢ Rami, Jean-Paul
27200 Vernon (FR)

(74) Vertreter: Thun, Clemens et al
Mitscherlich & Partner
Patent- und Rechtsanwilte
Sonnenstrasse 33
80331 Miinchen (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft ein System zur Beleuch-
tung eines Tunnels oder einer Unterfiihrung. Das System
umfasst eine Beleuchtungseinrichtung (2), welche im Be-
reich der Seitenwande (3) des Tunnels bzw. der Unter-
fuhrung angeordnet ist. Die Beleuchtungsanordnung (2)
weist erste Beleuchtungsmittel auf, die dazu ausgebildet
sind, Licht unter einem verhaltnismagig flachen horizon-
talen Winkel streifend auf die Bodenflache des Tunnels
bzw. der Unterfilhrung abzugeben, sowie zweite Be-
leuchtungsmittel, die dazu ausgebildet sind, Licht strei-
fend auf die Seitenwand (3) des Tunnels bzw. der Un-
terfihrung zu richten, an der die Beleuchtungseinrich-

Reflexionsgrade generell 20%

System zur Beleuchtung eines Tunnels oder einer Unterfiihrung

tung angeordnet ist. Mit den ersten Beleuchtungsmitteln
kann ein erster Lichtkegel (21) gebildet werden, mit dem
die Fahrbahn (1) beleuchtet wird, mit den zweiten Be-
leuchtungsmitteln ein zweiter Lichtkegel (22), der zur Be-
leuchtung der entsprechenden Seitenwand. (3) dient.
Zwischenden Lichtkegeln kann ein "Cut-off-Bereich" vor-
gesehen sein, in dem kein Licht abgestrahlt wird, so dass
eine Blendung der Fahrzeuglenker praktisch ausge-
schlossen werden kann. Das System ermdglicht eine be-
sonders vorteilhafte Beleuchtung des Tunnels bzw. der
Unterfiihrung. Zudem kann auf der Oberflaiche der Be-
leuchtungseinrichtung (2) ein Lichtstreifen vorgesehen
sein, der als FUhrungshilfe dient.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Beleuchtung eines Tunnels oder einer Unterfiihrung.

[0002] ZurBeleuchtung eines Tunnels ist es bekannt, an der Decke des Tunnels Leuchten vorzusehen. Die Leuchten
kénnen sich in einem mittleren Deckenbereich befinden oder am Ubergang zu einer anschlieRenden Seitenwand. Bei
besonders breiten Tunnels ist es auch bekannt, Leuchten an beiden der genannten Stellen vorzusehen. Fir Unterfiih-
rungen gilt entsprechendes.

[0003] Beim Stand der Technik ist ein Nachteil darin zusehen, dass durch die Benutzung von Fahrzeugen mit Die-
selantrieb Ruf3partikel in Tunnels emittiert werden, die sich aufgrund der erhéhten Temperatur der Gase, die diese
Partikel tragen, aufwarts bewegen und so durch Ablagerung zu Verschmutzungen der Leuchten fiihren kénnen. Auf
diese Weise kann es zu Beeintrachtigungen der Beleuchtung kommen. Dieser Effekt ist besonders ausgepragt bei
schlechter Beliiftung des Tunnels und bei hoher Fahrzeugdichte.

[0004] Im Fall eines Tunnelbrands kommt es zu Rauchbildung. Auch dieser Rauch steigt typischerweise temperatur-
bedingt aufwarts, so dass er die Wirkung der Leuchten signifikant herabsetzen kann.

[0005] Auch kann es bei der bekannten Beleuchtung dazu kommen, dass im Fall einer vergieichsweise niedrigen
Verkehrsdichte, also zum Beispiel nachts, die Beleuchtung intensiver ist als erforderlich.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein System zur Beleuchtung eines Tunnels oder einer Unterflihrung
anzugeben, mit dem die oben genannten Nachteile vermieden werden kénnen. Das System soll insbesondere eine
zuverlassige Beleuchtung gewahrleisten.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung mit dem in dem unabhangigen Anspruch genannten Gegenstand
geldst. Besondere Ausfiihrungsarten der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen angegeben.

[0008] GemaR der Erfindung ist ein System zur Beleuchtung eines Tunnels oder einer Unterfliihrung vorgesehen, das
eine Beleuchtungseinrichtung aufweist, welche im Bereich der Seitenwande des Tunnels bzw. der Unterfiihrung ange-
ordnet ist; die Beleuchtungseinrichtung weist erste Beleuchtungsmittel auf, die dazu ausgebildet sind, Licht unter einem
verhaltnismaRig flachen horizontalen Winkel streifend auf die Bodenflache des Tunnels bzw. der Unterfiihrung abzuge-
ben, sowie zweite Beleuchtungsmittel, die dazu ausgebildet sind, Licht streifend auf die Seitenwand des Tunnels bzw.
der Unterfuhrung zu richten, an der die Beleuchtungseinrichtung angeordnet ist.

[0009] Durch die ersten Beleuchtungsmittel kann eine effektive Beleuchtung ("Flatbeam-Beleuchtung") einer in dem
Tunnel bzw. in der Unterflihrung angeordneten Fahrbahn erzielt werden, wobei sich aufgrund des flachen Winkels die
Beleuchtungseinrichtung deutlich unterhalb des Niveaus der Decke anordnen lasst, so dass eine Verschmutzung infolge
von aufsteigenden Ruf partikeln weitgehend ausgeschlossen werden kann. Dadurch, dass eine vergleichsweise niedrige
Anordnung mdglich ist, lasst sich auBerdem erzielen, dass im Fall eines Brands auftretender Rauch die Lichtwirkung
bei weitem nicht so stark beeintrachtigt wie bei einer Beleuchtung gemaf dem Stand der Technik. Zudem lasst sich
aufgrund des flachen Beleuchtungswinkels auf der Fahrbahn eine - im Verhaltnis zu der Intensitat der entsprechenden
Lichtquelle - hervorragende Leuchtdichte erzielen. Weiterhin wird durch die genannte Beleuchtung ermdglicht, dass
Hindernisse, die sich méglicherweise auf der Fahrbahn befinden, besonders leicht erkannt werden kénnen. Die Blen-
dungsgefahr ist signifikant reduziert.

[0010] Durch die zweiten Beleuchtungsmittel wird erzielt, dass die Wande des Tunnels bzw. der Unterfiihrung besser
wahrgenommen werden kdnnen, so dass insgesamt ein besonders geeigneter visueller Eindruck des Tunnels bewirkt
wird. Weiterhin lasst sich durch die beiden genannten Beleuchtungsmittel erzielen, dass ein mittlerer Bereich, der sich
zwischen den Bereichen befindet, die durch die beiden Beleuchtungsmittel beleuchtet werden, deutlich weniger bzw.
nicht beleuchtet wird, so dass fir Benutzer der Fahrbahn, also beispielsweise Fahrzeuglenker von Pkws oder Lkws die
Blendungsgefahr besonders niedrig ist.

[0011] Dadurch, dass zwei Beleuchtungsmittel vorgesehen sind, lassen sich grundsatzlich besonders einfach die
Fahrbahnbeleuchtung und die Seitenwandbeleuchtung unabhangig voneinander steuern. So kann die Tunnel- bzw.
Unterfiihrungsbeleuchtung beispielsweise besonders variabel an die Lichtverhéltnisse auRerhalb des Tunnels bzw. der
Unterfiihrung und/oder an die Verkehrsdichte etc. angepasst werden.

[0012] Mitdenbeiden Beleuchtungsmitteln lassen sich besonders gezielt diejenigen Bereiche des Tunnels beleuchten,
deren visuelle Erkennung fiir Fahrzeuglenker besonders wichtig ist, also die Fahrbahn und die Seitenwande. Andere
Bereiche brauchen nicht beleuchtet zu werden. Daher kann die Beleuchtung energetisch besonders wirksam gestaltet
sein.

[0013] Weiterhin ist zu erwahnen, dass sich das erfindungsgemafie System sowohl daflr eignet, unabhéngig von
einer traditionellen Beleuchtung eingesetzt zu werden, als auch dazu eignet, zusatzlich zu einer herkdbmmlichen Be-
leuchtungsanordnung eingesetzt zu werden. Auch durch eine in diesem Sinne kombinierte Anwendung kann die Licht-
stromverteilung besonders variabel gestaltet werden. Dies bringt auch Einsparpotenziale mit sich, weil sich beispiels-
weise bei geringem Verkehrsaufkommen die Mdglichkeit bieten kann, die herkémmliche Beleuchtung auszuschalten
oder zu reduzieren.

[0014] Die Beleuchtungseinrichtung ist im Bereich der Seitenwande angeordnet; beispielsweise kann vorgesehen
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sein, dass die Beleuchtungsmittel seitlich am Fahrbahnrand angeordnet sind. Hierdurch Iasst sich erzielen, dass ein
Reinigen der Beleuchtungsmittel bzw. ein Wechsel von Leuchtmitteln sehr viel einfacher als bisher mdglich ist. Bei
vergleichbaren herkdmmlichen Beleuchtungssystemen findet hierbei tblicherweise ein Uber Kopf Arbeiten in der Fahr-
bahnmitte statt.

[0015] Ein weiterer Vorteil der seitlichen Anordnung besteht darin, dass keine hohen Leuchtdichten im Gesichtsfeld
von Fahrzeuglenkern auftreten. Dies fuihrt zu weniger Streulicht im Gesichtsfeld; da Streulicht die Wahrnehmung redu-
ziert, wird sozusagen eine "Wahrnehmungssteigerung" ermdglicht.

[0016] Vorzugsweise istdas erfindungsgemafe Beleuchtungssystem gleichmafig strukturiert, so dass potenziell ver-
wirrende Informationen, wie derzeit durch verstreut und unklare, tiber die gesamte Tunnelwand angeordnete Leuchten
bzw. Hinweisschilder hervorgerufen sein kdnnen, geringer wahrgenommen werden.

[0017] Vorzugsweise sind fur die Beleuchtungsmittel als Leuchtmittel Leuchtdioden (LEDs) und/oder Leuchtstofflam-
pen vorgesehen; hierdurch Iasst sich die Beleuchtung beliebig dimmbar gestalten.

[0018] Vorteilhaft sind zumindest die ersten Beleuchtungsmittel, welche Licht auf die Bodenflache des Tunnels bzw.
der Unterflihrung abgeben, in einer Hohe von etwa 1,0 m angeordnet. Beispielsweise kann eine Hohe im Bereich von
0,5 m bis 1,5 m, vorzugsweise etwa 1,25 m vorgesehen sein. Bei der Bodenflache kann es sich insbesondere um eine
Fahrbahnflache handeln. Eine Héhe von ca. 1,0 m ist vorteilhaft, weil diese Héhe niedriger ist als die Hohe, auf der sich
Ublicherweise die Augen von Fahrzeuglenkern kleiner bzw. niedrig gebauter Fahrzeuge befinden. Wenn die ersten
Beleuchtungsmittel dazu ausgebildet sind, Licht zumindest primar in einem Lichtkegel abzugeben, der unterhalb einer
horizontalen Ebene angeordnet ist, die durch den Oberrand der ersten Beleuchtungsmittel verlauft, kann eine Blendung
der Fahrzeuglenker praktisch ausgeschlossen werden. Eine derart vergleichsweise niedrige Anordnung der Beleuch-
tungsmittel ist auch hinsichtlich der oben bereits erwahnten Reinigungs- bzw. Wartungsarbeiten aufgrund der erleich-
terten Zuganglichkeit besonders vorteilhaft,

[0019] Vorteilhaft sind die ersten und zweiten Beleuchtungsmittel voneinander getrennt angeordnet. Das hat den
Vorteil, dass die beiden Beleuchtungsmittel auf einfache Weise unabhangig voneinander angesteuert und ersetzt werden
kdénnen; dies tragt auch zu erhéhter Sicherheit bei. Eine getrennte Ausbildung und Anordnung der beiden Beleuchtungs-
mittel ist auch insoweit vorteilhaft, als sich erforderlichenfalls ein vertikaler Abstand zwischen den beiden Beleuchtungs-
mittel auf einfache Weise variabel gestalten lasst. Entsprechendes gilt auch flir einen horizontalen Abstand.

[0020] Vorteilhaft sind die ersten und zweiten Beleuchtungsmittel in einem gemeinsamen Gehause angeordnet.
[0021] Vorteilhaft weisen die ersten und zweiten Beleuchtungsmittel eine gemeinsame Lichtquelle auf.

[0022] Vorteilhaft ist den ersten und zweiten Beleuchtungsmitteln jeweils eine Optik zur Ausbildung eines Lichtkegels
zugeordnet.

[0023] Dabei erstrecken sich weiterhin vorteilhaft die Lichtkegel der ersten und/oder zweiten Beleuchtungsmittel in
Langsrichtung des Tunnels bzw. der Unterfiihrung weiter als in Querrichtung.

[0024] Vorteilhaft ist die Beleuchtungseinrichtung ferner dazu ausgebildet, einen geringen Lichtanteil zur Bildung von
Begrenzungs- bzw. Fiihrungsmarkieungen abzustrahlen. Hierdurch kann eine besonders wirkungsvolle Flihrungsfunk-
tion erzielt werden. Dies ist auch insoweit vorteilhaft, als die Giblicherweise zur Fiihrung verwendeten, am Fahrbahnrand
befindlichen Fahrbahnbegrenzungsstreifen dazu neigen, verschmutzt zu werden, so dass die Gefahr besteht, dass ihre
Sichtbarkeit reduziert wird. Die Funktion der Fahrbahnbegrenzungsstreifen kann dann durch die Beleuchtungseinrich-
tung mit dem genannten geringeren Lichtanteil sichergestellt werden.

[0025] Dabei dienen weiterhin vorteilhaft die Lichtquellen der ersten und/oder der zweiten Beleuchtungsmittel zur
Bildung der Begrenzungs- bzw. Fihrungsmarkierungen.

[0026] Vorteilhaft weist das System mehrere Beleuchtungseinrichtungen auf, welche an beiden Seitenwanden des
Tunnels bzw. der Unterflihrung angeordnet sind.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen und mit Bezug auf die Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Skizze eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaflen Systems zur
Beleuchtung eines Tunnels,

Fig. 2 eine Skizze zur Lichtabgabe einer Beleuchtungseinrichtung des Systems,

Fig. 3 eine exemplarische Ansicht eines Tunnels, das mit einem erfindungsgemafen System beleuchtet
ist,

Fig. 4 eine exemplarische Ansicht einer Fahrbahnoberflache, die mit einem erfindungsgemaRen System

beleuchtet ist,

Fig. 5 einen Querschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels einer Beleuchtungseinrichtung des Systems,
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Figuren 6a und 6b  Skizzen zur Form eines Lichtkegels, der von der Beleuchtungseinrichtung erzeugt wird,
Figuren 7aund 7b  zwei weitere erlduternde Skizzen zur Form des Lichtkegels,
Fig. 8 eine Querschnitt-Skizze zu einem weiteren Beispiel einer Beleuchtungseinrichtung, und
Fig. 9 eine Querschnitt-Skizze zu einem noch weiteren Beispiel einer Beleuchtungseinrichtung.

[0028] In Fig. 1 ist eine schematische Querschnitt-Skizze eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen Sy-
stems zur Beleuchtung eines Tunnels gezeigt. Das Beispiel I&sst sich unmittelbar auch auf die Anwendung im Fall einer
Unterfiihrung Ubertragen. Lediglich der leichteren Lesbarkeit halber wird deshalb im Folgenden nur auf einen Tunnel
Bezug genommen. Auch I8sst sich das System allgemein zur Beleuchtung einer Fahrbahn mit entsprechend hohen
Seitenwéanden, beispielsweise in Form von Larm- oder Sichtschutzwanden anwenden. Es ist also grundsatzlich unab-
hangig davon einsetzbar, ob eine Decke vorhanden ist oder nicht.

[0029] Die zu beleuchtende Fahrbahn kann mehrere Fahrspuren aufweisen. Der Flatbeam-Anteil ist nicht nur zur
Ausleuchtung einer Spur ausgelegt, er kann auch mehrere, beispielsweise zwei bis drei Spuren beleuchten. Der Sinn
der Flatbeam-Beleuchtung ist, dass unter flachen Einstrahlwinkeln héhere Leuchtdichten bei weniger Energieeinsatz
erzielt werden.

[0030] Der Tunnel weist eine Fahrbahn 1 fir Kraftfahrzeuge wie Pkws 5 oder Lkws 6 auf, zwei Seitenwande 3 und
eine Decke 4. Im gezeigten Beispiel weist die Fahrbahn 1 insgesamt zwei Fahrspuren auf.

[0031] Anden beiden Seitenwanden 3 ist jeweils eine Beleuchtungseinrichtung 2 angeordnet, die Teil des erfindungs-
gemalien Systems ist. Die Beleuchtungseinrichtungen 2 kénnen aber grundsétzlich auch anderweitig, zum Beispiel
mittels einer (in den Figuren nicht gezeigten) bodengestitzter Halterung montiert sein. Die beiden Beleuchtungseinrich-
tungen 2 sind symmetrisch zueinander ausgebildet, so dass im Folgenden nur eine Beleuchtungseinrichtung 2 beschrie-
ben wird.

[0032] In Fig.2 ist die mit Bezug auf Fig. 1 rechte Beleuchtungseinrichtung 2 etwas naher dargestellt. Die Beleuch-
tungseinrichtung 2 weist erste Beleuchtungsmittel 11 auf, die dazu ausgebildet sind, Licht unter einem verhaltnismafig
flachen horizontalen Winkel streifend auf die Bodenflache des Tunnels, also auf die Oberflache der Fahrbahn 1, abzu-
geben ("Flatbeam-Beleuchtung" bzw. "Flatbeam-Anteil"). Auf diese Weise kann mit den ersten Beleuchtungsmitteln 11
ein erster Lichtkegel 21 erzeugt werden, der derart ausgebildet, dass er zur Beleuchtung der Oberflache der Fahrbahn
1 dienen kann. Die Lichtabgabe der ersten Beleuchtungsmittel 11 kann insbesondere derart sein, dass der erste Licht-
kegel 21 nicht in einen mittleren Bereich des Tunnels eindringt, in dem sich iblicherweise Képfe 7, 8 von Lenkern der
Kraftfahrzeuge 5, 6 befinden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass sich der erste Lichtkegel 21 in dem Bereich,
in dem die Kraftfahrzeuge 5, 6 vorgesehen sind, keine nach oben gerichtete Komponente aufweist.

[0033] Vorzugsweise sind die ersten Beleuchtungsmittel 11 in einer Hohe h lGber dem Niveau der Bodenflache des
Tunnels bzw. der Oberflache der Fahrbahn 1 angeordnet, die etwa 1,0 m, beispielsweise 1,25 m betragt. Diese Héhe
ist niedriger als diejenige der Augen von Fahrzeuglenkern besonders niedrig gebauter Fahrzeuge. Auf diese Weise
kann praktisch ausgeschlossen werden, dass die Fahrzeuglenker durch die ersten Beleuchtungsmittel 11 geblendet
werden. Dies wirkt sich im Allgemeinen besonders vorteilhaft auf die Sichtbedingungen aus. Insbesondere ist dies im
Allgemeinen glinstig mit Bezug auf das Scharsehvermdégen.

[0034] Mitden ersten Beleuchtungsmitteln 11 kann also sozusagen eine Flatbeam-Beleuchtung erzeugt werden. Eine
derartige Beleuchtung der Fahrbahn 1 ist vorteilhaft hinsichtlich der Leuchtdichte der Fahrbahn 1 im Vergleich zu der
entsprechend hierzu eingesetzten Lichtstarke. AuBerdem werden durch die Flatbeam-Beleuchtung etwaige Hindernisse
auf der Fahrbahn leichter erkennbar; auch die Struktur der Fahrbahnoberflache kann besonders gut erkannt werden,
wie in Fig. 4 exemplarisch gezeigt ist. AuRerdem wird durch das "Flatbeam-Konzept" auch gegebenenfalls eine Be-
leuchtung von weilRen Streifen der duferen Fahrbahnbegrenzun erméglicht. Hierdurch kdnnen zurzeit eingesetzte LED-
Flhrungsleuchten am Tunnelrand entbehrlich werden.

[0035] Weiterhin weist die Beleuchtungseinrichtung 2 zweite Beleuchtungsmittel 12 auf, die dazu ausgebildet sind,
Licht streifend auf die Seitenwand 3 des Tunnels zu richten, an der die Beleuchtungseinrichtung 2 angeordnet ist, Mit
den zweiten Beleuchtungsmitteln 12 kann also ein zweiter Lichtkegel 22 erzeugt werden, der grundsatzlich nach oben
gerichtet ist, wobei der zweite Lichtkegel 22 insbesondere wiederum nicht in den mittleren Bereich des Tunnels eindringt,
in dem sich Ublicherweise die Kdpfe 7, 8 der Fahrzeuglenker befinden, so dass auch insoweit eine Blendung ausge-
schlossen ist. Insbesondere ist also die Beleuchtungseinrichtung 2 derart ausgebildet bzw. angeordnet, dass sie den
mittleren Bereich, in dem sich Ublicherweise die Képfe 7, 8 der Fahrzeuglenker befinden, nicht direkt bestrahlt. Wie in
Fig. 1 skizzenhaft gezeigt, ist also ein entsprechender "Cut-off-Bereich" vorgesehen.

[0036] Durch die mit den zweiten Beleuchtungsmitteln 12 erzeugte streifende Beleuchtung der entsprechenden Sei-
tenwand 2 wird ermdglicht, dass die Fahrzeuglenker einen besonders glinstigen visuellen Eindruck des Tunnels erhalten.
Es kann sozusagen das Tunnelvolumen besonders gut wahrgenommen werden.
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[0037] Fig. 3 zeigt exemplarisch ein mdgliches Aussehen des Tunnels, der mit einem erfindungsgemafRen System
beleuchtet ist. Bei diesem Beispiel ist an jeder Seite des Tunnels jeweils eine Reihe von Beleuchtungseinrichtungen 2
angeordnet. Man erkennt, dass das Relief bzw. die Oberflachenstruktur der Fahrbahn 1 besonders gut erkannt werden
kann; gleiches gilt fir gegebenenfalls auf der Fahrbahn befindliche Hindernisse. Im gezeigten Beispiel hat die Fahrbahn
1 zwei Fahrspuren, die jeweils etwa 3,5 m breit sind.

[0038] In Fig. 5ist eine Querschnittdarstellung einer ersten méglichen Ausflihrungsform der Beleuchtungseinrichtung
2 skizziert. Man erkennt in einem unteren Bereich die ersten Beleuchtungsmittel 11 und unmittelbar daran anschlief3end
in einem oberen Bereich die zweiten Beleuchtungsmittel 12.

[0039] Bei diesem Beispiel weist jede der beiden Beleuchtungsmittel 11, 12 jeweils eine eigene Lichtquelle auf, bei
der es sich beispielsweise um eine Leuchtdiode (LED) 31 handeln kann. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass eine
gemeinsame Lichtquelle fir beide Beleuchtungsmittel 11, 12 vorgesehen ist. Statt oder zusatzlich zu der LED 31 bzw.
zu den LEDs 31 kann eine Leuchtstoffrohre bzw. zwei oder mehrere Leuchtstoffréhren als Lichtquelle vorgesehen sein,
die mit Bezug auf die Zeichenebene der Fig. 5 senkrecht angeordnet sein kbnnen.

[0040] Wenn jede der beiden Beleuchtungsmittel 11,12 eine eigene Lichtquelle aufweist, kann auf einfache Weise
eine getrennte Ansteuerung und Intensitatsregelung vorgesehen werden, so dass die von der Beleuchtungseinrichtung
2 erzeugte Lichtverteilung in Abhangigkeit von der Verkehrsdichte, der Lichtverhaltnisse auRRerhalb des Tunnels etc,
besonders variabel eingestellt werden kann.

[0041] Die im gezeigten Beispiel exemplarisch dargestellte Lichtquelle der ersten Beleuchtungsmittel 11 in Form der
LED 31 kann thermisch und mechanisch mit einer Platte 32 verbunden sein, die zur Versorgung und Abkuhlung der
LED 31 dient. Entsprechendes gilt im gezeigten Beispiel fir die zweiten Beleuchtungsmittel 12.

[0042] Weiterhinistden beidenBeleuchtungsmitteln 11, 12 jeweils eine Optik zur Ausbildung des jeweiligen Lichtkegels
21, 22 zugeordnet. Die Optik kann jeweils einen Reflektor 30 und eine Abdeckscheibe 34 umfassen.

[0043] Beim gezeigten Beispiel sind die ersten Beleuchtungsmittel 11 und die zweiten Beleuchtungsmittel 12 zwar
unmittelbar benachbart, jedoch getrennt voneinander ausgebildet. Es kann ein Geh&use 33 in Form eines gemeinsamen
Gehauses vorgesehen sein oder jeweils ein Gehause flr die beiden Beleuchtungsmittel 11, 12. Als Gehause 33 kann
beispielsweise ein Strangpressteil bzw. kénnen zwei oder mehr Strangpressteile dienen. Bei getrennter Ausbildung der
Beleuchtungsmittel 11, 12 wird ein gegebenenfalls erforderlicher Austausch einer der beiden Beleuchtungsmittel 11, 12
erleichtert. AulRerdem I&sst sich - sofern erwtinscht - durch entsprechende Montage in diesem Fall ein vertikaler Abstand
zwischen den beiden Beleuchtungsmitteln 11, 12 variabel einstellen.

[0044] Wie bei Betrachtung der Fig. 5 weiterhin klar wird, kann fir jede der beiden Beleuchtungsmittel 11, 12 jeweils
ein Gehause-beispielsweise in Form des genannten Strangpressteils - vorgesehen sein, wobei die beiden Gehause
identisch geformt sind und lediglich zweimal um 90° verdreht zueinander angeordnet sind. Dies ist herstellungstechnisch
besonders vorteilhaft. Im gezeigten Beispiel sind auch die Platten 32 und die Reflektoren 30 identisch geformt, so dass
hierdurch ein entsprechender weiterer Vorteil gebildet ist.

[0045] Wie aus Fig. 3 erkennbar, kann vorgesehen sein, dass das System mehrere, in Reihe angeordnete Beleuch-
tungseinrichtungen 2 umfasst, die an einer Seitenwand 3 des Tunnels angeordnet sind. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die Beleuchtungseinrichtungen 2, die die Reihe bilden, gleichartig oder identisch ausgebildet sind und sich in
Langsrichtung des Tunnels jeweils um ein Langenmal L erstrecken, wobei ein Abstand zwischen zwei in der Reihe
benachbarten Beleuchtungsmitteln 2 in Langsrichtung des Tunnels gréRer ist als das Langenmal} L, vorzugsweise
groéRer als das Flnffache des Langenmalles L.

[0046] Wie weiterhin aus Fig. 3 erkennbar, kann vorgesehen sein, dass an jeder der beiden Seitenwéande 3 jeweils
eine entsprechende Reihe von Beleuchtungseinrichtungen 2 angeordnet ist Es sei an dieser Stelle nochmals darauf
hingewiesen, dass die Beleuchtungseinrichtungen an gegeniiberliegenden Seitenwanden spiegelsymmetrisch ausge-
bildet sind.

[0047] Bei einer derartigen Ausgestaltung des Beleuchtungssystems als "unterbrochenes Lichtband" kénnen Funk-
tionen wie beispielsweise Notlicht oder Guidancefunktionen auf einfache Weise in das Lichtband integriert werden.
[0048] Der zweite Lichtkegel 22 kann derart ausgebildet sein, dass er sich in Langsrichtung des Tunnels weiter
erstreckt, als in Querrichtung. Dies ist in den Figuren 6a und 6b naher dargestellt. In Fig. 6a sind exemplarisch Licht-
strahlen des zweiten Lichtkegels 22 in der Ebene gezeigt, die der Zeichenebene der Fig. 2 entspricht, also in Querrichtung
des Tunnels. In Fig. 6b ist eine Teilansicht auf den zweiten Lichtkegel 22 gezeigt, wie sie sich bei Sicht auf die entspre-
chende Seitenwand 3 des Tunnels ergibt, so dass die Erstreckung des zweiten Lichtkegels 22 in Langsrichtung des
Tunnels erkennbar ist. Die Erstreckung des zweiten Lichtkegels 22 in Querrichtung ist durch einen ersten Offnungswinkel
o festgelegt, in Langsrichtung durch einen zweiten Offnungswinkel B, der deutlich gréRer ist als der erste Offnungswinkel
o.
[0049] Die Verhaltnisse sind auch nochmals in den Figuren 7aund 7b skizziert, in denen die entsprechende Seitenwand
3 im Querschnitt bzw. in Ansicht von der Fahrbahn 1 aus gezeigt ist.

[0050] Fir den ersten Lichtkegel 21 gilt entsprechendes.

[0051] Wie bei Betrachtung der Fig. 6a in Verbindung mit Fig. 5 weiter deutlich wird, kann vorgesehen sein, dass die
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Optik der zweiten Beleuchtungsmittel 12 derart ausgebildet ist, dass ein geringer Lichtanteil, beispielsweise zwischen
0,5 % und 30 % des mit der entsprechenden Lichtquelle, also beispielsweise mit der LED 31, der zweiten Beleuchtungs-
mittel 12, erzeugten Lichts nicht lber einen entsprechenden Reflektor, also beispielsweise den Reflektor 30, gelenkt
wird; beispielsweise kann vorgesehen sein, dass dieser geringe Lichtanteil direkt von der Lichtquelle zu einer entspre-
chenden Abdeckscheibe, also beispielsweise der Abdeckscheibe 34 gelenkt wird.

[0052] Entsprechendes gilt fiir die ersten Beleuchtungsmittel 11. Hierdurch kann ein heller Lichtstreifen bzw. kénnen
zwei helle Lichtstreifen auf der auReren Oberflache der Beleuchtungseinrichtung 2 gebildet sein. In Fig. 3 ist dies in
Form heller Streifen in den unteren Halften der Beleuchtungseinrichtungen 2 erkennbar.

[0053] Der geringe Lichtanteil ist derart gewahlt, dass eine hierdurch verursachte Blendung der Fahrzeuglenker aus-
geschlossen ist

[0054] Durch den geringen Lichtanteil kann eine Begrenzungs- bzw. Fihrungsmarkierung gebildet sein, so dass eine
Fihrungsfunktion fir den Verkehr bzw. fiir die Fahrzeuglenker gewahrleistet ist, die mit derjenigen vergleichbar ist, die
Ublicherweise von Fahrbahnbegrenzungsstreifen gebildet wird; allerdings ist die Flihrungsfunktion im vorliegenden Fall
wesentlich wirksamer. Hinzu kommt, dass herkémmliche Fahrbahnbegrenzungsstreifen sehr viel mehr zu Verschmut-
zung neigen.

[0055] Im Fall der zweiten Beleuchtungsmittel 12 kann zudem vorgesehen sein, dass ein Teil der Lichtstrahlen direkt
an die Decke des Tunnels geleitet wird, so dass eine Art "Licht-Girlande" gebildet ist. Auch hierdurch kann eine Fih-
rungsfunktion gebildet sein.

[0056] In Fig. 8 ist eine Querschnitt-Skizze zu einem weiteren Beispiel einer Beleuchtungseinrichtung 2 gezeigt. Die
Bezugszeichen sind entsprechend zu oben verwendet. Bei diesem Beispiel ist fir beide Beleuchtungsmittel 11, 12 eine
gemeinsame Lichtquelle in Form einer Leuchtstoffréhre 31’ vorgesehen. Zum Betrieb der Leuchtstoffréhre 31’ kann ein
Betriebsmittel, beispielsweise in Form eines elektronischen Vorschaltgerats (EVG) 35 vorgesehen sein.

[0057] Die beiden Optiken sind durch zwei Reflektoren 30, 30’ gebildet, wobei der Reflektor 30 und der Reflektor 30’
jeweils als ein Bauteil vorgesehen sein kdnnen. Die Abdeckscheiben 34 kdnnen als Klarglas gebildet sein.

[0058] Weiter erkennt man, dass der erste Lichtkegel 21 mit Bezug auf die Senkrechte in Querrichtung zum Tunnel
einen ersten Winkelbereich von 5° bis 85° einschlieRen kann und der zweite Lichtkegel 22 einen zweiten Winkelbereich
von 125° bis 205°. Der "Cut-off-Bereich" kann also in Querrichtung einen Winkelbereich von 40° einschlieRen. Ein
bevorzugter Bereich fir diesen Winkelbereich liegt zwischen 30° und 60° und ist im Allgemeinen von den jeweils gege-
benen geometrischen Verhaltnissen abhangig, beispielsweise davon, ob die Seitenwande 3 senkrecht verlaufen (vgl.
Fig. 2) oder nach innen geneigt sind (vgl. Fig. 1).

[0059] InFig.9isteine zu Fig. 8 entsprechende Skizze zu einem noch weiteren Beispiel gezeigt. Dieses unterscheidet
sich von dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel insbesondere darin, dass die beiden Beleuchtungsmittel 11, 12 jeweils eine
eigene Optik aufweisen. Als Lichtquelle ist jeweils eine LED 31 vorgesehen.

[0060] Es koénnen auch jeweils mehrere, in Langsrichtung hintereinander angeordnete LEDs 31 als Lichtquellen vor-
gesehen sein. Hierdurch wird auf besonders einfache Weise ermdglicht, farbiges Licht zu erzeugen. Auch Iasst sich
hierdurch ein Erscheinungsbild des Lichtkegels bewirken, der nicht negativ schablonenhaft ist.

Patentanspriiche

1. System zur Beleuchtung eines Tunnels oder einer Unterfihrung, mit einer Beleuchtungseinrichtung (2), welche im
Bereich der Seitenwande (3) des Tunnels bzw. der Unterflihrung angeordnet ist und

« erste Beleuchtungsmittel (11), die dazu ausgebildet sind, Licht unter einem verhaltnismafig flachen horizon-
talen Winkel streifend auf die Bodenflache des Tunnels bzw. der Unterflihrung abzugeben, sowie

« zweite Beleuchtungsmittel (12), die dazu ausgebildet sind, Licht streifend auf die Seitenwand (3) des Tunnels
bzw. der Unterfiihrung zu richten, an der die Beleuchtungseinrichtung (2) angeordnet ist,

aufweist.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die ersten Beleuchtungsmittel (11), welche Licht auf die Bodenflache des Tunnels bzw. der Unter-
fuhrung abgeben, in einer Héhe von etwa 1,0 m angeordnet sind.

3. System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und zweiten Beleuchtungsmittel (11, 12) voneinander getrennt angeordnet sind.
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System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und zweiten Beleuchtungsmittel (11, 12) in einem gemeinsamen Gehduse (33) angeordnet sind.

System nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und zweiten Beleuchtungsmittel (11, 12) eine gemeinsame Lichtquelle (31’) aufweisen.

System nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass den ersten und zweiten Beleuchtungsmitteln (11, 12) jeweils eine Optik zur Ausbildung eines Lichtkegels (21,
22) zugeordnet ist.

System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtkegel (21, 22) der ersten und/oder zweiten Beleuchtungsmittel (11, 12) sich in Langsrichtung des
Tunnels bzw. der Unterfliihrung weiter erstrecken als in Querrichtung.

System nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beleuchtungseinrichtung (2) ferner dazu ausgebildet ist, einen geringen Lichtanteil zur Bildung von Be-
grenzungs- bzw. Fihrungsmarkierungen abzustrahlen.

System nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Bildung der Begrenzungs- bzw. Fiihrungsmarkierungen die Lichtquellen (31, 31°) der ersten und/oder der
zweiten Beleuchtungsmittel (11, 12) verwendet werden.

System nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass dieses mehrere Beleuchtungseinrichtungen (2) aufweist, welche an beiden Seitenwanden (3) des Tunnels
bzw. der Unterflihrung angeordnet sind.
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Fig. 3
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Fig. 4

Fig. S
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