EP 3 809 036 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
21.04.2021 Patentblatt 2021/16

(21) Anmeldenummer: 19203088.0

(22) Anmeldetag: 14.10.2019

(11) EP 3 809 036 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
F21S 2/00 (2016.01)
F21V 15/015 (2006.01)

F21S 4/20 (201607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: LMT Leuchten + Metall Technik GmbH
91161 Hilpoltstein (DE)

(72) Erfinder: Otterpohl, Michael
91161 Hilpoltstein (DE)

(74) Vertreter: Schlimme, Wolfram
Haidgraben 2
85521 Ottobrunn (DE)

(54)

(67)  Eine modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung
(1, 1) weist zumindest ein Funktionsmodul (2, 2’, 2"), das
mitzumindest einer Leuchte (40, 40’) versehen oder ver-
sehbar ist, und zumindest ein Verbindungsmodul (3, 3’)

Fig. 1

7

MODULARE TUNNELBELEUCHTUNGSEINRICHTUNG

auf, das mit dem zumindest einen Funktionsmodul (2, 2’,
2")mechanisch koppelbar ist, wobei die miteinander ver-
bundenen Module (2,2, 2", 3, 3’) eine Hohlkérperstruktur
(10) bilden.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine modula-
re Tunnelbeleuchtungseinrichtung. Eine solche Tunnel-
beleuchtungseinrichtung ist nicht auf Tunnels be-
schrankt, sondern auch in Unterfiihrungen einsetzbar,
die im Rahmen dieser Patentanmeldung auch vom Be-
griff des Tunnels mit umfasst sind. Die Erfindung istauch
nicht auf StraRentunnels beschrankt, sondern auch in
Tunnels oder Unterfiihrungen fir andere Verkehrsteil-
nehmer einsetzbar, beispielsweise in FulRganger- oder
Fahrradunterfihrungen oder in Eisenbahntunnels, U-
Bahn-Tunnels oder Schiffstunnels oder -unterflihrungen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Klassischerweise werden Tunnels, insbeson-
dere StralRentunnels, mit an der Tunneldecke, zumeist
im Scheitel des Tunnels und/oder an den Seiten der Tun-
neldecke, angebrachten Leuchten beleuchtet, die ihr
Licht nach unten auf den Geh- oder Fahrweg im Tunnel
abstrahlen. Zuséatzlich werden in jingerer Zeit in Stra-
Rentunnels Unterflur-Lichtquellen an den seitlichen Be-
grenzungen der Fahrbahn vorgesehen. Des Weiteren
sind an den Wanden von Tunnels Notbeleuchtungen vor-
gesehen, die Fluchtwege markieren. Deckenleuchten in
Tunnels, insbesondere in StralRentunnels, verschmut-
zen jedoch schnell durch mit den warmen Fahrzeugab-
gasen aufsteigende Feststoffpartikel, zum Beispiel durch
Dieselruf3.

[0003] Auch im Falle eines Brandes im Tunnel sind
Deckenleuchten von Nachteil, da der aufsteigende
Brandrauch das Licht sehr stark dampft, so dass die
Fahrbahn und die neben der Fahrbahn gelegenen
Fluchtwege nicht mehr ausreichend beleuchtet werden.
Die Unterflur-Lichtquellen neben der Tunnel-Fahrbahn
und die an den Tunnelwdnden vorgesehenen Notbe-
leuchtungen sorgen in diesem Fall fir eine notdirftige
Ausleuchtung der Fluchtwege. Es bedarf dafiir allerdings
jeweils einer separaten Verkabelung, wodurch die Kos-
ten der Beleuchtungsinstallation eines Tunnels gegenu-
ber einer ausschlieBlichen Deckenbeleuchtung sehr
stark ansteigen.

STAND DER TECHNIK

[0004] Aus der EP 2 148 129 A1 ist ein System zur
Beleuchtung eines Tunnels oder einer Unterfihrung be-
kannt, bei dem eine Vielzahl von Beleuchtungseinrich-
tungen an den Seitenwanden des Tunnels im unteren
Bereich der Seitenwande entlang der Tunnelfahrbahn
voneinander beabstandet angeordnet ist. Jede dieser
Beleuchtungseinrichtungen ist so ausgebildet, dass sie
Licht unter einem flachen horizontalen Winkel streifend
auf die Bodenflache des Tunnels beziehungsweise der
Unterfihrung abstrahlt, wodurch die Blendgefahr fir
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Fahrzeugfiihrer ausgeschlossen sein soll. Zudem sind
dort zweite Beleuchtungsmittel vorgesehen, die ausge-
bildet sind, um Licht streifend nach oben auf die Seiten-
wand des Tunnels beziehungsweise der Unterfiihrung
zu richten, an der die jeweilige Beleuchtungseinrichtung
angeordnet ist. Es werden also in Tunnel-Langsrichtung
voneinander beabstandet an einer Vielzahl von aufein-
ander folgenden Orten jeweils Tunnelwand und Fahr-
bahn beleuchtet. Es ist aufwandig, eine solche Vielzahl
von Beleuchtungseinrichtungen an der Tunnelwand oder
den Tunnelwanden zu montieren und elektrisch mitein-
ander zu verkabeln. Zudem schwankt die Beleuchtungs-
intensitatin LaAngsrichtung des Tunnels wegen der jewei-
ligen lokalen Anordnung der die Fahrbahnstrahler und
die Wandstrahler aufweisenden Beleuchtungseinrich-
tungen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
bekannten Tunnelbeleuchtungen zu verbessern und ins-
besondere eine kostenglinstigere Lésung zu schaffen.
[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch die modulare
Tunnelbeleuchtungseinrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

[0007] Die erfindungsgemale Tunnelbeleuchtungs-
einrichtung ist modular aufgebaut und weist zumindest
ein Funktionsmodul, das mit zumindest einer Leuchte
versehen oder versehbar ist, und zumindest ein Verbin-
dungsmodul auf, das mit dem zumindest einen Funkti-
onsmodul mechanisch koppelbar ist, wobei die mitein-
ander verbundenen Module eine, vorzugsweise durch-
gehende, Hohlkdrperstruktur bilden. Vorzugsweise er-
streckt sie sich Giber im Wesentlichen die gesamte Lange
des Tunnels.

VORTEILE

[0008] Der modulare Aufbau der erfindungsgemafien
Tunnelbeleuchtungseinrichtung ermdglicht es, die
Leuchten sowie die zugehorige Verkabelung in einem
einzigen Baukorper, namlich dem aus den Funktionsmo-
dulen und den Verbindungsmodulen gebildeten Be-
leuchtungs- und Infrastrukturkanal, zu integrieren. Da-
durch werden die Montagezeiten und die Montagekosten
fur die Tunnelbeleuchtung gegenuber dem Stand der
Technik deutlich herabgesetzt. Die Funktionsmodule
und die Verbindungsmodule kénnen dazuin jeweils meh-
reren standardisierten Abmessungen, beispielsweise in
einem Rastermal}, vorgefertigte modulare Bauelemente
sein, die zur Bildung eines Beleuchtungs- und Infrastruk-
turkanals bausteinartig zusammenftigbar sind. Die Ver-
kabelung ist in der Hohlkérperstruktur geschiitzt aufge-
nommen und muss nicht aufwandig an der Tunnelwand
oder der Tunneldecke verlegt werden. Samtliche elektri-
schen Kontaktierungen und Anschlisse liegen dadurch
im Inneren der Hohlk&rperstruktur und sind vor Umwelt-
einflissen und externer Verschmutzung geschiitzt. Die
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Verlegung der elektrischen Kabel und Leitungen im In-
neren des Beleuchtungs- und Infrastrukturkanals hat
dariiber hinaus den Vorteil, dass keine zusatzlichen Ka-
belhalter an der Tunnelwand installiert werden missen,
wodurch die Montagezeit und die Montagekosten sowohl
bei der Erstinstallation als auch bei spateren Nachris-
tungen deutlich herabgesetzt sind.

[0009] Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestal-
tungsmerkmale der erfindungsgemaRen modularen
Tunnelbeleuchtungseinrichtung sind Gegenstand der
Unteranspriiche 2 bis 15.

[0010] Vorzugsweise ist das Funktionsmodul an einer
ersten Langsseite, beispielsweise der einen Boden bil-
denden Unterseite, mit zumindest einer modulseitigen
Funktions6ffnung versehen. Eine solche Funktionsoff-
nung dient dazu, ein Einsatzelement aufzunehmen, das
entweder nur die Funktionsoffnung verschlielt oder das
eine bestimmte Funktionalitat aufweist und dem entspre-
chenden Funktionsmodul die eigentliche Funktionalitat
verleiht.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung, die mit anderen Ausfiihrungsformen kom-
binierbar ist, ist das Funktionsmodul und vorzugsweise
auch das Verbindungsmodul an einer zweiten Langssei-
te, beispielsweise der Oberseite, mit zumindest einer Zu-
gangso6ffnung versehen. Das Vorsehen von zumindest
einer solchen Zugangso6ffnung ermdéglicht den Zugang
zum Innenraum der Hohlkorperstruktur. Vorzugsweise
ist in jedem Funktionsmodul und in jedem Verbindungs-
modul zumindest eine solche Zugangso6ffnung vorgese-
hen. Vorteilhaft ist dabei, wenn sich die Zugangsoéffnung
Uber im Wesentlichen die gesamte Lange des jeweiligen
Moduls erstreckt.

[0012] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das
Funktionsmodul und vorzugsweise auch das Verbin-
dungsmodul mit zumindest einem Deckel versehen oder
versehbar ist, der ausgebildet ist, um die zugeordnete
zumindest eine Zugangso6ffnung zu verschlieRen, und
dere dadurch auch eine hohe mechanische Steifigkeit
des geschlossenen Moduls bewirkt. Eine derartige, vor-
zugsweise staubdichte und wasserdichte, zumindest
spritzwasserdichte, VerschlieBbarkeit der Zugangsoff-
nung(en) ermdglicht einerseits einen schnellen Zugang
zum Innenraum der Hohlkérperstruktur zum Zwecke der
Wartung und Montage und gewahrleistet andererseits
den Schutzderim Innenraum der Hohlkérperstruktur ver-
laufenden Kabel sowie der Einsatzelemente.

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Variante ist
auch der Deckel mit zumindest einer deckelseitigen
Funktions6ffnung versehen. Eine solche deckelseitige
Funktions6ffnung ermdglicht es, auch in einem so aus-
gebildeten Deckel ein Leuchteneinsatzelement (oder ein
anderes Funktionseinsatzelement) vorzusehen.

[0014] Die modulseitigen Funktionséffnungen der
Funktionselemente besitzen vorzugsweise untereinan-
der dieselben Querschnittsabmessungen (Lange und
Breite), so dass der freie Querschnitt bei allen Funktions-
offnungen gleich ist. Es kdnnen aber auch unterschied-
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liche Klassen von Funktionséffnungen mit unterschied-
lich grof3en, aber innerhalb einer Klasse jeweils gleichen
Funktions6ffnungen vorgesehen sein. Dasselbe trifft auf
die deckelseitigen Funktionséffnungen zu. Vorzugswei-
se sind auch die Querschnittsabmessungen der modul-
seitigen Funktionséffnungen und der deckelseitigen
Funktionso6ffnungen - zumindest innerhalb entsprechen-
der Klassen - untereinander gleich. Die Leuchteneinsat-
zelemete (und gegebenenfalls andere Funktionseinsat-
zelemente) besitzen jeweils einen Montageabschnitt, der
an die Querschnittsabmessungen der Funktionséffnun-
gen angepasste AuRenabmessungen aufweist, so dass
der jeweilige Montageabschnitt in eine zugeordnete
Funktions6ffnung passgenau - und vorzugsweise ab-
dichtend - einsetzbar ist.

Durch diese standardisierten Schnittstellenabmessun-
gen wird die Modularitéat weiter verbessert, so dass die
Leuchteneinsatzelemente (oder andere Funktionsein-
satzelemente) nahezu beliebig in entsprechende Funk-
tions6ffnungen einsetzbar sind.

[0015] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung, die mit anderen Ausfiihrungsformen kombinierbar
ist, ist die zumindest eine Leuchte in einem Leuchten-
einsatzelement vorgesehen, das in eine modulseitige
Funktionso6ffnung eines Funktionsmoduls oder in eine
deckelseitige Funktionsoffnung eines Deckelelements
eingesetzt oder einsetzbar ist. Dies erleichtert die Mon-
tage der Leuchten und ermdglicht ein schnelles Aus-
wechseln von Leuchteneinsatzelementen.

[0016] Die Modularitat der erfindungsgemaRen Tun-
nelbeleuchtungseinrichtung wird dadurch weiter verbes-
sert.

[0017] Dabei ist es von Vorteil, wenn das jeweilige
Leuchteneinsatzelement einen Lichtaustrittsabschnitt
aufweist, der im eingebauten Zustand des Leuchtenein-
satzelements in derzugeordneten Funktions6ffnung liegt
oder durch die zugeordnete Funktionséffnung aus der
Hohlkorperstruktur nach aufden hervortritt. Die erste Al-
ternative schafft eine Leuchte, deren Lichtaustrittsflache
in der Funktions6ffnung liegt, wobei dort beispielsweise
eine Streuscheibe oder ein anderes transluzentes oder
transparentes Lichtaustrittselement (beispielsweise eine
Scheibe) vorgesehen ist. Dies ist beispielsweise bei in
den Deckelelementen vorgesehenen, die Tunnelwand
beleuchtenden Leuchten realisiert. Die zweite Alternati-
ve schafft eine Leuchte, die aus der Hohlkérperstruktur
heraustritt und deren Lichtaustrittsflache auRerhalb des
Funktionsmoduls oder des Verbindungsmoduls liegt.
Dies ist beispielsweise bei in den Funktionsmodulen vor-
gesehenen, den Tunnelboden (zum Beispiel den Fahr-
weg oder Gehweg) beleuchtenden Leuchten realisiert.
[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form, die mit anderen Ausfiihrungsformen kombinierbar
ist, bildet die erfindungsgemaRe modulare Tunnelbe-
leuchtungseinrichtung einen sich in Langsrichtung eines
Tunnels erstreckenden und an einer Tunnelwand ange-
brachten Beleuchtungs- und Infrastrukturkanal, der in
beliebigen Abstanden mit unter einem flachen horizon-
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talen Winkel streifend auf eine Bodenflache des Tunnels
Licht abstrahlenden ersten Leuchten und in beliebigen
Abstanden mit streifend nach oben auf die Tunnelwand
Licht abstrahlenden zweiten Leuchten bestlckt oder be-
stiickbar ist und in dessen Hohlk&rperstruktur Kabel zur
Stromversorgung fiir die ersten und zweiten Leuchten
sowie gegebenenfalls auch die Steuerungsleitungen fiir
die Leuchten verlaufen. Auf diese Weise wird eine durch-
gehende blendfreie Tunnelbeleuchtung geschaffen, die
es aufgrund der beliebigen und unabhangig voneinander
moglichen Anordnung von ersten, auf den Tunnelboden
gerichteten ersten Leuchten und an die Tunnelwand ge-
richteten zweiten Leuchten ermdglicht, eine gleichmagi-
ge Ausleuchtung zu erzielen.

[0019] Dabeiist es insbesondere vorteilhaft, wenn die
auf den Tunnelboden gerichteten ersten Leuchten und
andie Tunnelwand gerichteten zweiten Leuchten in Tun-
nel-Langsrichtung abwechselnd angeordnet sind, was
zu einer entlang der Tunnel-Langsrichtung besonders
gleichmaRigen Beleuchtungsintensitat fuhrt. Ist ein der-
artiger Beleuchtungs- und Infrastrukturkanal auch an der
gegenuber gelegenen Tunnelwand vorgesehen, so kann
einer auf den Tunnelboden gerichteten ersten Leuchte
an einer Tunnelwand eine an die zugeordnete Tunnel-
wand gerichtete zweite Leuchte unmittelbar gegeniiber
liegen. Dadurch wird die GleichmaRigkeit der Tunnelaus-
leuchtung noch weiter verbessert.

[0020] Erfindungsgemal kdnnen auch weitere Funk-
tionseinsatzelemente vorgesehen sein, die jeweils in ei-
ne modulseitige Funktionséffnung eines Funktionsmo-
duls oder in eine deckelseitige Funktions6ffnung eines
Deckelelements einsetzbar sind. Diese weiteren Funkti-
onseinsatzelemente besitzen dieselben Schnittstel-
lenabmessungen wie die Leuchteneinsatzelemente so
dass sie alternativ zu den Leuchteneinsatzelementen in
die Funktionséffnungen einsetzbar sind.

[0021] Dabei sind bevorzugterweise die weiteren
Funktionseinsatzelemente bestlickt oder bestiickbar mit

- zumindest einer elektronischen Vorschalteinrich-
tung flir zumindest eine Leuchte oder fiir eine Grup-
pe von Leuchten, und/oder

- zumindest einer Kamera und/oder

- zumindest einem Lautsprecher und/oder

- zumindest einem Sensor und/oder

- zumindest einer Notfall-Warneinrichtung und/oder

- zumindest einer Lichtschrankeneinrichtung
und/oder

- zumindest einer Geschwindigkeitsmesseinrichtung.

[0022] Diese Bestiickbarkeit ist lediglich beispielhaft
und schlieBt nicht aus, dass auch andere Einrichtungen,
Vorrichtungen oder Geréate in einem weiteren Funkti-
onseinsatzelement vorgesehen sein kénnen. Es wird da-
durch deutlich, dass es der erfindungsgemafie modulare
Aufbau sowohl der den Beleuchtungs- und Infrastruktur-
kanal bildenden Module (Funktionsmodule, Verbin-
dungsmodule) als auch der Leuchteneinsatzelemente
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und der Funktionseinsatzelemente gestattet, auf flexible
Weise schnell und kostengiinstig eine Tunnelbeleuch-
tungseinrichtung zu schaffen, die sogar mit zusatzlichen
Funktionen ausstattbar ist. Auch eine Erganzung oder
Umristung einer vorhandenen erfindungsgemafen mo-
dularen Tunnelbeleuchtungseinrichtung ist aufgrund ih-
res modularen Aufbaus schnell und kostengiinstig reali-
sierbar.

[0023] Eine andere bevorzugte Weiterbildung der er-
findungsgemafRen modularen Tunnelbeleuchtungsein-
richtung, die mit anderen Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kombinierbar ist, zeichnet sich dadurch aus, dass
das zumindest eine Funktionsmodul und das zumindest
eine Verbindungsmodul mit zumindest einer Kabelfiih-
rungseinrichtung versehen sind, die sich bei den mitein-
ander verbundenen Modulen im Inneren der Hohlkérper-
struktur des Beleuchtungs- und Infrastrukturkanals er-
streckt. Dadurch ist es mdglich, sowohl Stromversor-
gungskabel als auch Steuer- oder Datenleitungen im In-
neren des Beleuchtungs- und Infrastrukturkanals geord-
net zu verlegen, wo sie gegen Umwelteinfliisse und vor
Feuer und mechanischer Beschadigung im Falle eines
Verkehrsunfalls im Tunnel geschitzt sind.

[0024] Dabei ist es von Vorteil, wenn die zumindest
eine Kabelflihrungseinrichtung an der Wandung des be-
treffenden Funktionsmoduls und/oder Verbindungsmo-
duls vorgesehene Kabelfiihrungsmittel aufweist, die aus-
gebildet sind, um Kabel in Langsrichtung der Hohlkor-
perstruktur zu fihren und zu haltern. Durch diese Anord-
nung der Kabelfliihrungsmittel werden die Kabel und Lei-
tungen an der Wandung, vorzugsweise an den seitlichen
Wanden, der Module in deren Innerem entlang gefiihrt,
wodurch sichergestellt wird, dass ein - im Querschnitt -
mittlerer Bereich des Innenraums des betreffenden Mo-
duls frei von Kabeln und Leitungen ist.

[0025] Durch diesen freien mittleren Bereich sind die
Funktions6ffnungen zuganglich und es kdnnen entspre-
chende Leuchteneinsatzelemente und Funktionseinsat-
zelemente eingesetzt werden, deren nach auflen nicht
sichtbare Komponenten und Gehauseteile in diesem
mittleren Bereich des Innenraums Platz finden.

[0026] Vorteilhaftist es auch, wenn die jeweiligen Ka-
belfiihrungseinrichtungen miteinander verbundener
Funktionsmodule und/oder Verbindungsmodule zumin-
dest einen Kabelkanal bilden. Ein solcher Kabelkanal ist
dann gegeniiber dem Rest des Innenraums eines jewei-
ligen Funktionsmoduls beziehungsweise Verbindungs-
moduls abgeschottet und stellt einen weiteren Schutz
der Kabel und Leitungen dar. Auch kann durch die Wan-
dung eines solchen Kabelkanals eine elektromagneti-
sche Abschirmung von im Kabelkanal verlegten Daten-
leitungen gebildet sein.

[0027] Bei einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemaflen modularen Tunnelbeleuch-
tungseinrichtung, die mit anderen Ausfliihrungsformen
der Erfindung kombinierbar ist, ist zumindest ein Struk-
turelement vorgesehen, das mit dem zumindest einen
Funktionsmodul und/oder dem zumindest einen Verbin-
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dungsmodul versehen oder versehbar ist. Ein solches
Strukturelement kann mechanische Tragfunktionen und
auch mechanische Schutzfunktionen fiir den aus den
Modulen gebildeten Beleuchtungs- und Infrastrukturka-
nal tibernehmen.

[0028] Besonders vorteilhaft ist dabei eine Ausfih-
rungsform, bei der das zumindest eine Strukturelement
mit einem Handlauf versehen oder als Handlauf ausge-
bildet ist. Diese Ausfiihrungsform eignet sich besonders
fur Flucht- und Rettungswege in Tunnels, beispielsweise
in Eisenbahn- oder U-Bahn-Tunnels, da sie den flich-
tenden Personen nicht nur eine Beleuchtung fir den
Gehweg und den Fluchtweg liefert, sondern ihnen zu-
satzlich eine Festhaltemdglichkeit bietet, sie ist jedoch
nicht auf diese Art von Tunnels oder Unterflihrungen be-
schrankt.

[0029] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung mit zusatzlichen Ausgestaltungsdetails und weite-
ren Vorteilen sind nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen naher beschrieben und er-
lautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Es zeigt:

Fig. 1  eine perspektivische und teilweise geschnitte-
ne Ansicht eines Stralentunnels mit einer er-
findungsgemafRen modularen Tunnelbeleuch-
tungseinrichtung;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines mit einem
ersten Leuchteneinsatzelement versehenen
ersten Funktionsmoduls mit einem zugehdri-
gen Deckel;

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht eines mit einem
zweiten Leuchteneinsatzelement sowie einem
Funktionseinsatzelement versehenen zweiten
Funktionselements;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Verbin-
dungselements mit einem zugehdérigen Deckel
und

Fig. 5 eine perspektivische und teilweise geschnitte-
ne Ansicht eines U-Bahn-Tunnels mit einer er-
findungsgemafRen modularen Tunnelbeleuch-
tungseinrichtung mit Handlauf.

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN

[0031] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
perspektivische und teilweise geschnittene Ansichteines
als Stralentunnel ausgebildeten Tunnels 9 mit einem
Tunnelboden 90, einer ersten Tunnelwand 92, einer die-
ser gegenuber gelegenen (nicht dargestellten) zweiten
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Tunnelwand 94 und einer (ebenfalls nicht dargestellten)
Tunneldecke 96. Der Tunnelboden 90 weist eine Fahr-
bahn 91 fir Kraftfahrzeuge sowie einen zwischen der
Fahrbahn 91 und der Tunnelwand 92 gelegenen Gehweg
93 auf. An der Tunnelwand 92 ist im unteren Bereich (in
etwa 1 m bis 1,5 m Hohe oberhalb der Fahrbahn 91) eine
erfindungsgeméafle Tunnelbeleuchtungseinrichtung 1
vorgesehen. Auch an der gegeniibergelegenen (nicht
gezeigten) Tunnelwand 94 ist eine in gleicher Weise aus-
gebildete Tunnelbeleuchtungseinrichtung vorgesehen.
[0032] Die Tunnelbeleuchtungseinrichtung 1istaus ei-
ner Mehrzahl von Funktionsmodulen 2, 2’ sowie Verbin-
dungsmodulen 3 gebildet, die miteinander gekoppelt,
vorzugsweise miteinander fest verbunden, sind und die
einen Beleuchtungs- und Infrastrukturkanal 11 bilden,
welcher sich in Langsrichtung X des Tunnels 9 erstreckt.
Die zu dem Beleuchtungs- und Infrastrukturkanal 11 mit-
einander gekoppelten Module 2, 2’, 3 bilden eine durch-
gehende Hohlkorperstruktur 10. Zwischen zwei benach-
barten Funktionsmodulen 2, 2’ ist jeweils ein Verbin-
dungsmodul 3 vorgesehen, so dass die einzelnen Funk-
tionsmodule 2, 2’ in Langsrichtung X des Tunnels 9 von-
einander beabstandet sind.

[0033] An der Tunnelwand 92 angebrachte Haltewin-
kel 17 haltern die Module 2, 2’, 3 des Beleuchtungs- und
Infrastrukturkanals 11 an der Tunnelwand 92. Istdie Tun-
nelwand mit einer vorgebauten Wandschale versehen,
die die eigentliche Tunnelwand zumindest teilweise ver-
kleidet, so kann die Wandschale integrierte Halterungen
oder Abstlitzbereiche aufweisen, an oder auf denen die
einzelnen Module 2, 2’, 3 des Beleuchtungs- und Infra-
strukturkanals der erfindungsgeméafen Tunnelbeleuch-
tungseinrichtung 1 angebracht sind. Die einzelnen Mo-
dule 2, 2’, 3 kbnnen auch so ausgebildet sein, dass sie
in die Wandschale zumindest teilweise integrierbar sind.
[0034] Wie es in Fig. 1 zu sehen ist, sind die Module
2, 2’, 3 an der Oberseite jeweils mit einem Deckel 12,
12’, 13 versehen, der das im Querschnitt jeweils U-for-
mige und an den Stirnseiten offene Modul 2, 2’, 3 an der
Oberseite verschliet. In Fig. 1 ist auch zu sehen, dass
aus zwei Funktionsmodulen 2 jeweils ein Teil eines
schrag nach unten gerichteten Leuchteneinsatzele-
ments 4 nach unten herausragt und dass aus einem zwi-
schen diesen als Bodenbeleuchtungsmodule ausgebil-
deten ersten Funktionsmodulen 2 ein zweites Funktions-
modul 2’ vorgesehen ist, aus dem ein Teil eines Funkti-
onseinsatzelements 5 nach unten herausragt. Zudem ist
ein Deckelelement 12’ des zweiten Funktionsmoduls 2’
mit einem nach oben gerichteten Leuchteneinsatzele-
ment 4’ versehen und bildet so ein Wandbeleuchtungs-
modul. Der Einbau dieser Leuchteneinsatzelemente 4,
4’ und der Funktionselemente 5 in das zugehdrige Funk-
tionsmodul 2, 2’ wird weiter unten noch beschrieben.
[0035] Fig. 2 zeigt in teilweise geschnittener Darstel-
lung eine perspektivische Ansicht eines mit einem ersten
Leuchteneinsatzelement 4 versehene Funktionsmoduls
2. Das Funktionsmodul 2 ist von im Querschnitt U-férmi-
ger Gestalt und weist einen Boden 20, eine linke Seiten-
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wand 22 und eine rechte Seitenwand 23 auf. Der eine
untere Langsseite des Funktionsmoduls 2 bildende Bo-
den 20 ist mit einer sich in Langsrichtung des Funktions-
moduls 2 erstreckenden rechteckigen Funktionséffnung
25 versehen, in die im gezeigten Beispiel der Fig. 2 ein
unteres Leuchteneinsatzelement 4 eingesetzt ist.
[0036] Die beiden in Langsrichtung verlaufenden Sei-
tenwande 22, 23 gehen an ihrem freien oberen Ende
jeweils in einen parallel zum Boden 20 in Langsrichtung
des Funktionsmoduls 2 verlaufenden oberen Steg 24,
24" Uber, der jeweils als Auflageflache fiir einen Deckel
12dient. Die beiden Stege 24’, 24" bestimmen eine obere
Langsseite 24 des Funktionsmoduls 2, die eine sich zwi-
schen den beiden Stegen 24’, 24" erstreckende Zu-
gangso6ffnung 26 zum Innenraum 21 des Funktionsmo-
duls 2 aufweist. Die Zugangso6ffnung 26 erstreckt sich
vorteilhafterweise iber die gesamte Lange des Funkti-
onselements 2. Zwischen den Stegen 24’, 24" kdnnen
zu Stabilisierungszwecken (nicht dargestellte) Querste-
ge vorgesehen sein, die vorzugsweise herausnehmbar
sind, um das Einlegen von Kabeln zu erleichtern. Die
Stirnseiten des Funktionsmoduls sind offen.

[0037] Der Deckel 12, derin Fig. 2 geschnitten darge-
stellt ist, ist mit den oberen Langsstegen 24’, 24" in all-
gemein bekannter Weise l6sbar verbunden, beispiels-
weise verschraubt. Eine (in Fig. 2 nicht dargestellte)
Dichtung zwischen dem Deckel 12 und dem jeweiligen
Steg 24’, 24" kann zur Abdichtung des Innenraums 21
des Funktionsmoduls 2 vorgesehen sein. Auch kann der
jeweilige Deckel so ausgebildet sein, dass er die Langs-
seiten des Funktionselements 2 (ibergreift, um auf den
Deckel tropfendes Wasser zur Seite abzuleiten.

[0038] Auf der Innenseite der jeweiligen Seitenwand
22, 23 des Funktionselements 2 sind eine untere Kabel-
fuhrungseinrichtung 27, 28 und eine obere Kabelflh-
rungseinrichtung 27, 28’ vorgesehen, die jeweils mit Ka-
belfuhrungsmitteln 27", 27°”, 28", 28" versehen sind. Die
Kabelfihrungsmittel 27", 27", 28", 28" halten im Inneren
des Funktionsmoduls 2 entlanglaufende Kabel (nicht ge-
zeigt) in ihrer jeweiligen Position in der zugeordneten Ka-
belfihrungseinrichtung 27, 27, 28, 28'.

[0039] Das Leuchteneinsatzelement 4 weist eine
Leuchte 40 mit einem Lichtaustrittsabschnitt 42 auf, die
sich durch die Funktions6ffnung 25 nach unten aus dem
Funktionsmodul 2 hinaus erstreckt. Im Inneren der
Leuchte 40, die in dem Fachmann bekannter Weise auf-
gebautist, ist zumindest eine Lichtquelle mit vorzugswei-
se zumindest einem dieser zugeordneten Reflektor vor-
gesehen. Die Lichtquellen sind bevorzugt von Licht emit-
tierenden Dioden (LEDs) gebildet; es kdnnen aber auch
andere geeignete Lichtquellen, die eine fiir den Zweck
der Gehweg- oder Fahrwegbeleuchtung ausreichende
Leuchtdichte aufweisen, vorgesehen sein.

[0040] Der Lichtaustrittsabschnitt 42 ist von einer
transluzenten oder transparenten Lichtaustrittsscheibe
41 gebildet oder weist eine solche auf und ist, wie es in
Fig. 1 und Fig. 2 zu erkennen ist, schrag nach unten auf
den Tunnelboden 90 gerichtet, so dass aus dem
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Lichtaustrittsabschnitt 42 austretendes Licht unter einem
flachen Winkel als Streiflicht auf den Gehweg 93 und die
Fahrbahn 91 abgestrahlt wird. Die Lichtaustrittsscheibe
41 kann selbstverstandlich auch optische Mittel aufwei-
sen, um das Licht zu streuen, zu fokussieren oder an-
derweitig zu lenken.

[0041] Das Leuchteneinsatzelement 4 ist mit einem
umlaufenden Montageabschnitt 43 versehen, der in die
zugeordnete Funktions6ffnung 25 des Funktionsmoduls
2 passgenau und abdichtend eingesetzt ist und dessen
Umfangrand 44 den Rand der Funktionséffnung 25 auf
der Innenseite des Bodens 20 des Funktionsmoduls 2
Ubergreift. Das Leuchteneinsatzelement 4 ist mittels ge-
eigneter Befestigungsmittel mit dem Funktionsmodul 2
verbunden; alternativ kann es mittels (nicht gezeigter)
Federn nach unten gegen die Innenseite des Bodens 20
des Funktionsmoduls 2 verspannt werden.

[0042] Ein oberer, innerer Gehauseteil 45 des Leuch-
teneinsatzelements 4 erstreckt sich vom Montageab-
schnitt 43 nach oben in den Innenraum 21 des Funkti-
onsmoduls 2 und ist zwischen den einander gegentiber-
gelegenen Kabelfiihrungsmitteln 27", 27°”, 28", 28" der
jeweiligen Kabelfihrungseinrichtung 27, 27’ bezie-
hungsweise 28, 28’ gelegen. Das Leuchteneinsatzele-
ment 4 ist auf herkdbmmliche Weise mit einem entspre-
chenden Stromversorgungskabel verbunden oder tber
Stecker verbindbar. Zudem kénnen auch (nicht gezeigte)
Steuerleitungen vorgesehen sein, die mitdem Leuchten-
einsatzelement 4 verbunden oder Uber entsprechende
Stecker verbindbar sind.

[0043] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
eines Funktionsmoduls 2’, das wie das Funktionsmodul
2 ausgebildet ist; insofern trifft die Beschreibung des
Funktionsmoduls 2 auch auf das in Fig. 3 gezeigte Funk-
tionsmodul 2’ zu, wobei gleiche Elemente mit den glei-
chen, allerdings mit einem Apostroph versehenen, Be-
zugszahlen bezeichnet sind.

[0044] Dasin Fig. 3 gezeigte Funktionsmodul 2’ ist al-
lerdings mit einem anderen Deckel 12’ versehen, der ei-
ne deckelseitige Funktions6ffnung 12" aufweist, die - wie
die bodenseitige Funktions6ffnung 25’ - rechteckig aus-
gebildet ist und sich in Langsrichtung des Deckels 12’
erstreckt. In die deckelseitige Funktionsdffnung 12" ist
ein oberes Leuchteneinsatzelement 4’ eingesetzt, wel-
ches eine transparente oder transluzente Lichtaustritts-
einrichtung 42’ aufweist, die von einer bindig in die de-
ckelseitige Funktionséffnung 12" eingesetzten Lichtaus-
trittsscheibe 41’, beispielsweise von einer Streuscheibe,
gebildet ist oder diese aufweist. Das obere Leuchtenein-
satzelement 4’ ist auf dem Fachmann bekannte Weise
von unten gegen den Deckel 12’ montiert und weist einen
inneren Gehauseteil 45’ auf, in dem eine Leuchte 40’ mit
beispielsweise einer Mehrzahl von LEDs als Lichtquellen
und mit zumindest einem Reflektor vorgesehen ist. Die
Leuchte 40’ strahlt Licht durch die Lichtaustrittsscheibe
41’ nach oben gegen die Tunnelwand 92 ab, wie aus Fig.
1 ersichtlich ist. Auch diese obere Lichtaustrittsscheibe
41’ kann selbstverstandlich optische Mittel aufweisen,
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um das Licht zu streuen, zu fokussieren oder anderweitig
zu lenken.

[0045] DasinFig.3gezeigte Funktionsmodul 2’istwei-
terhin mit einem Funktionseinsatzelement 5 versehen,
welches - wie das Leuchteneinsatzelement 4 in Fig. 2 -
von innen durch die im Boden 20’ des Funktionsmoduls
2’ vorgesehene Funktionsoffnung 25’ hindurchgefiihrt ist
und sich mit einem umlaufenden Umfangsrand 44’ eines
Montageabschnitts 43° am Rand der modulseitigen
Funktions6ffnung 25’ gegen den Boden 20’ des Funkti-
onsmoduls 2’ abstltzt. Auch dieses Funktionseinsatze-
lement 5 ist auf dem Fachmann bekannte Weise mit dem
Funktionsmodul 2’ verbunden. Im gezeigten Beispiel der
Fig. 3 umfasst das Funktionsmodul 5 eine elektronische
Vorschalteinrichtung 50, die von einem Gehause 51 um-
geben ist, welches einen dulReren Gehauseteil 51’, der
nach unten aus dem Funktionsmodul 2" heraus ragt, und
einen inneren Gehéauseteil 51", der sich im Inneren des
Funktionsmoduls 2 befindet, aufweist. Anstelle der elek-
tronischen Vorschalteinrichtung 50 kann im duReren Ge-
hauseteil 51’ auch ein anderes funktionales Element vor-
gesehen sein, wie beispielsweise eine Kamera, ein Laut-
sprecher, ein Sensor, eine Notfall-Warneinrichtung, eine
Lichtschrankeneinrichtung oder eine Geschwindigkeits-
messeinrichtung.

[0046] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
teilweise geschnitten dargestellten Verbindungsmoduls
3, das im Querschnitt genau so aufgebaut ist, wie das
Funktionsmodul 2, allerdings keine modulseitige Funkti-
onsoffnung im Boden 30 aufweist. Das Verbindungsmo-
dul 3 ist ebenfalls von im Querschnitt U-férmiger Gestalt
mit offenen Stirnseiten und weist einen Boden 30, eine
linke Seitenwand 32 und eine rechte Seitenwand 33 auf.
Der Boden 30 des Verbindungsmoduls 3 bildet eine ers-
te, untere Langsseite des Verbindungsmoduls 3. Die bei-
den Seitenwande 32, 33 gehen an ihrem freien oberen
Ende jeweils in einen parallel zum Boden 30 in Langs-
richtung des Verbindungsmoduls 3 verlaufenden oberen
Steg 34’, 34" iber, der jeweils als Auflageflache fiir einen
Deckel 13 dient. Die beiden Stege 34’, 34" bestimmen
eine obere Langsseite 34 des Verbindungsmoduls 3, die
eine sich zwischen den beiden Stegen 34,
34" erstreckende Zugangso6ffnung 36 zum Innenraum 31
des Verbindungsmoduls 3 aufweist. Die Zugangsoffnung
36 erstreckt sich vorteilhafterweise tber die gesamte
Lange des Verbindungsmoduls 3. Auch hier kdnnen zwi-
schen den Stegen 34’, 34" zu Stabilisierungszwecken
(nicht dargestellte) Querstege vorgesehen sein, die vor-
zugsweise herausnehmbar sind, um das Einlegen von
Kabeln zu erleichtern. Das Verbindungsmodul 3 ist - wie
das Funktionsmodul 2 - an seiner die Zugangso6ffnung
36 aufweisenden oberen Langsseite 34 mit einem ge-
schlossenen Deckel 13 verschlossen. Im Gegensatz
zum Deckel 12’ des Funktionsmoduls 2’ weist der Deckel
13 des Verbindungsmoduls 3 keine deckelseitige Funk-
tions6ffnung auf. Allerdings ist es méglich, auch auf dem
Verbindungsmodul 3 einen Deckel anzubringen, der mit
einer deckelseitigen Funktionséffnung versehen ist, in
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oder durch welche dann ein Leuchteneinsatzelement
oder ein Funktionseinsatzelement eingesetzt werden
kann, wodurch das Verbindungsmodul 3 zu einem Funk-
tionsmodul umgewandelt werden kann, beispielsweise
im Fall einer Umristung eines bereits installierten Be-
leuchtungs- und Infrastrukturkanals 11.

[0047] Die Querschnittsabmessungen (Breite b, Hohe
h) der Funktionsmodule 2, 2’ und der Verbindungsmo-
dule 3 sind gleich, so dass die Module 2, 2’, 3 Gibergangs-
frei zu einem durchgehenden Beleuchtungs- und Infra-
strukturkanal 11 zusammengefligt werden kénnen. Dazu
sind (in den Figuren nicht dargestellte) Verbindungsele-
mente vorgesehen, mit denen die einzelnen Module 2,
2’, 3 miteinander koppelbar sind. Eine solche Koppelung
kann beispielsweise durch Verschrauben der Verbin-
dungselemente mitden einander benachbarten Modulen
oder durch Stecken der Verbindungselemente in ent-
sprechende Aufnahmen der einander benachbarten Mo-
dule erfolgen.

[0048] In ihrer Langserstreckung kénnen die Module
2,2’, 3 bausteinartig in Klassen unterschiedlicher Langen
vorgesehen sein, so dass der Abstand zwischen zwei
mit einem Leuchteneinsatzelement 4’, 4’ versehenen
Funktionsmodulen 2, 2’ durch die Wahl eines geeigneten
oder mehrerer geeigneter Verbindungsmodule 3 aus ei-
ner Auswahl unterschiedlich langer Verbindungsmodule
3 rasterartig bedarfsgerecht gebildet werden kann. Auch
die Funktionsmodule 2, 2’ kdnnen in unterschiedlichen
Langen vorgesehen und klassifiziert sein, wobei auch
die Funktionséffnungen 25, 25’, 12" (und entsprechend
die Leuchteneinsatzelemente 4, 4’ und die Funktionsein-
satzelemente 5) in Klassen von unterschiedlichen Lan-
gen vorgesehen sein kénnen.

[0049] Derartige Klassen von Modulen, Funktionsoff-
nungen und Einsatzelementen der erfindungsgemaRlen
modularen Tunnelbeleuchtungseinrichtung erméglichen
einen hochflexiblen baukastenartigen und damit kosten-
gunstigen Aufbau von Kombinationen aus Modulen und
Einsatzelementen und damit einen kostenglinstigen und
schnellen Einbau von Beleuchtungs- und Infrastruktur-
kanalen fur die Tunnelbeleuchtung.

[0050] Fig. 5 zeigt einen geschnittenen Ausschnitt aus
einem Eisenbahn- oder U-Bahn-Tunnel 9’ mit einem ei-
nen Notausstiegsweg oder Fluchtweg bildenden Geh-
weg 93’ und einem Schienenfahrweg 91’ am Tunnelbo-
den 90’ in perspektivischer Ansicht, die der Darstellung
des StralRentunnels 9 in Fig. 1 entspricht. Der in Fig. 5
gezeigte Beleuchtungs- und Infrastrukturkanal 11’ einer
erfindungsgeméafen modularen Tunnelbeleuchtungs-
einrichtung 1’ ist mit einem Strukturelement 15 versehen,
welches an der Tunnelwand 92’ fest angebracht ist und
welches an seiner Oberseite mit einem Handlauf 16 ver-
sehen ist. Die Lange des Strukturelements 15 ist grund-
satzlich unabhangig von den Modul-Ldngen des Be-
leuchtungs- und Infrastrukturkanals 11’, sie sollte vor-
zugsweise aber in das Rastermaf} der Modul-Langen hi-
neinpassen.

[0051] Der Handlauf 16 ist mittels Stitzen 16’ am
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Strukturelement 15 angebracht. Unter dem Strukturele-
ment 15 sind Funktionsmodule 2" in Langsrichtung X des
Tunnels 9’ voneinander beabstandet angeordnet. Zwi-
schen den Funktionsmodulen 2" sind - wie im Beispiel
der Fig. 1 - Verbindungsmodule 3’ in der gleichen Weise
vorgesehen, wie dies in Verbindung mit Fig. 1 beschrie-
ben worden ist. Diese Module 2", 3’ entsprechen im We-
sentlichen den Modulen 2, 2’, 3 sind wie diese baustein-
artig ausgebildet und vorzugsweise in unterschiedlichen
Langenklassen verfiigbar. Auch die Funktionséffnungen
der Funktionsmodule 2" (und auch der zugehérigen De-
ckel) kdnnen in Abhangigkeit von der Lange des jewei-
ligen Funktionsmoduls 2" (beziehungsweise des De-
ckels) unterschiedlich lang sein, um entsprechend lange
Einsatzelemente aufnehmen zu kénnen. Alle langeren
Funktionsmodule 2, 2’, 2" kbnnen auch mit mehr als einer
Funktions6ffnung versehen sein, um mehrere Einsatze-
lemente in einem Funktionselement aufnehmen zu kén-
nen.

[0052] Die Funktionsmodule 2" weisen im gezeigten
Beispiel der Fig. 5 Leuchteneinsatzelemente 4" auf, die
nach unten hervorstehen und den Gehweg 93’ beleuch-
ten, wie dies in Verbindung mit den Funktionsmodulen 2
in Fig. 1 beschrieben worden ist. Die Funktionsmodule
2’ im Beispiel der Fig. 5 entsprechen insofern den in Fig.
2 dargestellten Funktionsmodulen 2 mit den darin einge-
setzten Leuchteneinsatzelementen 4. Auch die Verbin-
dungselemente 3’ entsprechen im Wesentlichen den
Verbindungselementen 3 aus Fig. 4.

[0053] Der mit dem Handlauf 16 versehene Beleuch-
tungs- und Infrastrukturkanal 11’ verlauft vorzugsweise
in konstantem vertikalen Abstand zur Laufflache des
Gehwegs 93’ und folgt somit auch bei Rampen mit Stei-
gungen oder Gefallen oder bei Treppen dem Verlauf des
Gehwegs 93’

[0054] Die Grundidee der Erfindung besteht folglich
darin, ein baukastenartiges modulares System von
Funktionsmodulen, Verbindungsmodulen, Deckeln und
Einsatzelementen zu schaffen, mit dem schnell, kosten-
glnstig und flexibel Beleuchtungs- und Infrastrukturka-
nale fur Tunnels und Unterfihrungen gebildet und ein-
gebaut sowie auch nachgeristet und umgebaut werden
koénnen, mithin eine flexible und modulare Tunnelbe-
leuchtungseinrichtung. Dies gilt insbesondere fir Be-
leuchtungs- und Infrastrukturkanale, die an den Wanden
von Tunnels und Unterfiihrungen angeordnet sind und
die die Geh- und Fahrwege sowie die Wande jeweils mit
Streiflicht beleuchten.

[0055] Bezugszeichen in den Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich dem
besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den
Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste
[0056]

Es bezeichnen:
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11
12
12’
12"
13
15
16
16’
20
20’
21
22
23
24

24"
25
25
26
27
2r
27"
2rr
28

28"
28

31
32
33
34
34
34"
36
40
40’
Y
471’
42
42’
43
43’
44
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Tunnelbeleuchtungseinrichtung
Funktionsmodul
Funktionsmodul
Funktionsmodul
Verbindungsmodul
Verbindungsmodul
Leuchteneinsatzelement
Leuchteneinsatzelement
Leuchteneinsatzelement
Funktionseinsatzelement
Tunnel

Tunnel
Hohlkoérperstruktur
Beleuchtungs- und Infrastrukturkanal
Beleuchtungs- und Infrastrukturkanal
Deckel

Deckel

deckelseitige Funktions6ffnung
Deckel

Strukturelement
Handlauf

Stitzen

Boden

Boden

Innenraum

linke Seitenwand

rechte Seitenwand

obere Langsseite

Steg

Steg

Funktions6ffnung
Funktions6ffnung
Zugangsoffnung
Kabelflihrungseinrichtung
Kabelflihrungseinrichtung
Kabelftihrungsmittel
Kabelftihrungsmittel
Kabelflihrungseinrichtung
Kabelfihrungseinrichtung
Kabelftihrungsmittel
Kabelftihrungsmittel
Boden

Innenraum

linke Seitenwand

rechte Seitenwand

obere Langsseite

Steg

Steg

Zugangsoffnung

Leuchte

Leuchte
Lichtaustrittsscheibe
Lichtaustrittsscheibe
Lichtaustrittsabschnitt
Lichtaustrittsabschnitt
Montageabschnitt
Montageabschnitt
Umfangsrand
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44’ Umfangsrand

45 oberer, innerer Gehauseteil

45’ innerer Gehauseteil

50 elektronische Vorschalteinrichtung
51 Gehause

51’ auBerer Gehauseteil

51" innerer Gehauseteil

20 Tunnelboden

90’ Tunnelboden

91 Fahrbahn

91’ Schienenfahrweg

92 erste Tunnelwand

92’ Tunnelwand

93 Gehweg

93’ Gehweg

94 zweite Tunnelwand

96 Tunneldecke

Patentanspriiche

1. Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung (1, 1’) mit

zumindest einem Funktionsmodul (2, 2’, 2"), das mit
zumindesteinerLeuchte (40, 40’) versehen oder ver-
sehbar ist, und mit zumindest einem Verbindungs-
modul (3, 3’), das mit dem zumindest einen Funkti-
onsmodul (2, 2’, 2") mechanisch koppelbar ist, wobei
die miteinander verbundenen Module (2, 2°, 2", 3,
3’) eine Hohlkorperstruktur (10) bilden.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Funktionsmodul (2, 2’, 2") an einer ersten
Langsseite (20, 20’) mit zumindest einer modulsei-
tigen Funktionsoffnung (25, 25’) versehen ist.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Funktionsmodul (2, 2’, 2") und vorzugs-
weise auch das Verbindungsmodul (3, 3’) an einer
zweiten Langsseite (24, 34) mit zumindest einer Zu-
gangsoffnung (26, 36) versehen ist.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Funktionsmodul (2, 2’) und vorzugsweise
auch das Verbindungsmodul (3, 3’) mit zumindest
einem Deckel (12, 12°, 13) versehen oder versehbar
ist, der ausgebildet ist, um die zugeordnete zumin-
dest eine Zugangso6ffnung (26, 36) zu verschliel3en.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Deckel (12’) mit zumindest einer deckel-
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10.

16
seitigen Funktionséffnung (12") versehen ist.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach ei-
nem der Ansprliche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Leuchte (40, 40’) in einem
Leuchteneinsatzelement (4, 4’) vorgesehen ist, das
in eine modulseitige Funktions6ffnung (25) eines
Funktionsmoduls (2) oder in eine deckelseitige
Funktions6ffnung (12") eines Deckelelements (12’)
eingesetzt oder einsetzbar ist.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Leuchteneinsatzelement (4, 4’) einen
Lichtaustrittsabschnitt (42, 42’) aufweist, der im ein-
gebauten Zustand des Leuchteneinsatzelements (4,
4’) in der zugeordneten Funktionséffnung (12") liegt
oder durch die zugeordnete Funktions6ffnung (25)
aus der Hohlkorperstruktur (10) nach auf3en hervor-
tritt.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung
(1, 1’) einen sich in Langsrichtung eines Tunnels (9,
9’) erstreckenden und an einer Tunnelwand (92, 92’,
94) angebrachten Beleuchtungs- und Infrastruktur-
kanal (11, 11’) bildet, der in beliebigen Abstanden
mit unter einem flachen horizontalen Winkel strei-
fend auf eine Bodenflache (90, 90’) des Tunnels (9,
9’) Licht abstrahlenden ersten Leuchten (40) und in
beliebigen Abstéanden mit streifend nach oben auf
die Tunnelwand Licht abstrahlenden zweiten Leuch-
ten (40’) bestiickt oder bestiickbar ist und in dessen
Hohlkérperstruktur (10) Kabel zur Stromversorgung
furdie Leuchten (40, 40’) sowie gegebenenfalls auch
Steuerungsleitungen fir die Leuchten (40, 40’) ver-
laufen.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach ei-
nem der Ansprliche 2 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass weitere Funktionseinsatzelemente (5) vorge-
sehen sind, die jeweils in eine modulseitige Funkti-
onso6ffnung (25, 25’) eines Funktionsmoduls (2, 2,
2") oder in eine deckelseitige Funktions6ffnung (12")
eines Deckelelements (12) einsetzbar sind.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die weiteren Funktionseinsatzelemente (5) be-
stuickt oder bestuckbar sind mit

- zumindest einer elektronischen Vorschaltein-
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richtung (50) fir zumindest eine Leuchte (40,
40’) oder fur eine Gruppe von Leuchten,
und/oder

- zumindest einer Kamera und/oder

- zumindest einem Lautsprecher und/oder

- zumindest einem Sensor und/oder

- zumindest einer Notfall-Warneinrichtung
und/oder

- zumindest einer Lichtschrankeneinrichtung
und/oder

- zumindest einer Geschwindigkeitsmessein-
richtung.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Funktionsmodul (2, 2’, 2")
und das zumindest eine Verbindungsmodul (3, 3’)
mit zumindest einer Kabelfiihrungseinrichtung (27,
27’, 28, 28’) versehen sind, die sich bei den mitein-
ander verbundenen Modulen (2, 2°, 2", 3, 3’) im In-
neren der Hohlkérperstruktur (10) erstreckt.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Kabelfiihrungseinrichtung
(27, 27, 28, 28’) an der Wandung des betreffenden
Funktionsmoduls (2, 2’, 2") und/oder Verbindungs-
moduls (3, 3’) vorgesehene Kabelfliihrungsmittel
(27", 277, 28", 28") aufweist, die ausgebildet sind,
um Kabel in Langsrichtung der Hohlkérperstruktur
(10) zu fihren und zu haltern.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweiligen Kabelfiihrungseinrichtungen
(27, 27, 28, 28’) miteinander verbundener Funkti-
onsmodule (2, 2’, 2") und/oder Verbindungsmodule
(3, 3’) zumindest einen Kabelkanal bilden.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Strukturelement (15) vorgese-
hen ist, das mit dem zumindest einen Funktionsmo-
dul (2") und/oder dem zumindest einen Verbin-
dungsmodul (3’) versehen oder versehbar ist.

Modulare Tunnelbeleuchtungseinrichtung nach An-
spruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Strukturelement (15) mit
einem Handlauf (16) versehen oder als Handlauf
(16) ausgebildet ist.
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