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1 Allgemeines

Tafelzeichen werden im Bedarfsfall fur den Nachtbetrieb beleuchtet. Dazu werden zwei
unterschiedliche Verfahren genutzt (Abbildung 1):

— Anstrahlung mit einer externen, vor das Tafelzeichen gesetzten Leuchte,

—  Durchleuchtung der Tafel mit integrierten Leuchtmitteln (innenbeleuchtet).

Anstrahlleuchte

|

Durchleuchtetes Tafelzeichen

vom Tafelzeichen

Tafelzeichen vom Tafelzeichen
abgestrahltes Licht

reflektiertes Licht Leuchtmittel

B R R’ B

Abbildung 1: Beleuchtung von Tafelzeichen (links: angestrahlt, rechts: durchleuchtet)

Inhalt des vorliegenden Standards sind die lichttechnischen Anforderungen an die Be-
leuchtung der Tafelzeichen. Soweit mdglich erfolgt die Beschreibung in Anlehnung an die
DIN EN 12899-1 Ortsfeste, vertikale StraRenverkehrszeichen [1]. Eine vollstandige Uber-
nahme der Norm aus dem Strallenwesen ist fiir Wasserstraflden nicht mdglich.

2 Anstrahlung von Tafelzeichen
21 Anwendung

Die Anstrahlung von Tafelzeichen mit einer externen Leuchte ist der Regelfall. Alle Tafel-
zeichen aus den Schifffahrtsstrallenordnungen und den Schifffahrtspolizeiverordnungen
kénnen durch Anstrahlung fir den Nachtbetrieb beleuchtet werden. Die Tafelzeichen
mussen den technischen Forderungen TFV-05 Signalbilder von Tafelzeichen entspre-
chen.

Die Oberflache der Tafelzeichen ist gemal TFV-05:
— nicht retroreflektierend,
—  nicht fluoreszierend,

— glanzend.
2.2 Position der Leuchte

Die Leuchten sind in der Regel auf einem Ausleger vor dem Tafelzeichen montiert. Die
Unterkante der Leuchte sitzt Gber der Oberkante des Tafelzeichens, sodass bei der Be-
trachtung des Tafelzeichens von oben unter einem Winkel von 7° zur Horizontalen die
Leuchte das Tafelzeichen nicht verdeckt.
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Alternativ kann die Leuchte unterhalb der Unterkante des Tafelzeichens sitzen. In diesen
Fallen darf die Leuchte in einem Winkelbereich von 7° bei Betrachtung von unten das Ta-
felzeichen nicht verdecken.

Anstrahlleuchte

70

Tafelzeichen

Tafelzeichen

Anstrahlleuchte, unterhalb

i

(N} 70
Abbildung 2: Freier Winkelbereich ohne Uberdeckung (Seitenansicht)

Bei sehr hohen Tafelzeichen kann die Anstrahlung durch zwei Leuchten gleichzeitig von
oben und unten erfolgen. Bei sehr breiten Tafelzeichen kann die Anstrahlung durch ne-
beneinander gestellte Leuchten erfolgen. In allen Fallen muss der freie Winkelbereich ge-
mal Abbildung 2 gewahrleistet sein (siehe auch 4.1).

2.3 Bezugsflache

Die Angabe der photometrischen Eckdaten setzt die Festlegung der zu beleuchtenden
Flache voraus (photometrische Bezugsflache). Diese ergibt sich aus dem dargestellten
Signalbild und besteht in der Regel aus einer oder mehreren Tafeln der technischen For-
derungen TFV-05. Bei Einzeltafeln ist die photometrische Bezugsflache identisch mit den
Abmessungen des Tafelzeichens.
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2.3.1 Beispiel 1
Tafelzeichen Rechteck, hochkant und Zusatztafel M1 in NormalgréRRe

~=—— 1050 mm ———=—

Rechteck Normalgréfie
1050 mm x 1550 mm
2000 mm
Zusatztafel M1
Normalgréfie
L 1050 x 450 mm

Abbildung 3: Photometrische Bezugsflache H x B = 2000 mm x 1050 mm
2.3.2 Beispiel 2

2 Quadrate nebeneinander und 2 Zusatztafeln M1 in NormalgréRe

r——— 2100 mm

2 x Quadrat Normalgrofe
1050 mm x 1050 mm

1500 mm

2 x Zusatztafel M1
Normalgrofie
1050 x 450 mm

Abbildung 4: Photometrische Bezugsflache H x B = 1500 mm x 2100 mm

2.4 Photometrische Anforderungen

Die photometrischen Anforderungen erfolgen gemafl DIN EN 12899-1, Abschnitt 7.4, Au-
Renbeleuchtete Verkehrszeichen [1]. Es werden in der WSV zwei Beleuchtungsstarke-
klassen eingesetzt. Diese sind durch die mittlere Beleuchtungsstarke Emitel auf der photo-
metrischen Bezugsflache charakterisiert. Das dazu gehdrige Prifverfahren ist ebenfalls in
DIN EN 12899-1 enthalten.
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2.4.1 Klasse E1

Flr WasserstralRen mit geringer Umfeldaufhellung (z.B. auRerhalb von Stadten) wird die
Klasse E1 eingesetzt. Beleuchtungsstarkeklasse E1: 40 Ix < Emiter < 100 IX.

2.4.2 Klasse E2

Flr WasserstralRen mit erhdhter Umfeldaufhellung (z.B. innerhalb von Stadten) wird die
Klasse E2 eingesetzt. Beleuchtungsstarkeklasse E2: 100 Ix < Emiter < 400 Ix.

243 Erganzung zur Anwendung der Klassen E1 und E2

Zur Vereinheitlichung der eingesetzten Technik kann in einem Revier unabhangig von der
Umfeldaufhellung durchgangig die Klasse E2 eingesetzt werden.

Falls die Klasse E2 aufgrund fehlender Anbindung an das Stromnetz nicht mit vertretba-
rem technischem Aufwand dargestellt werden kann, ist die Klasse E1 auch bei erhdhter
Umfeldaufhellung zuléssig. In diesem Fall sollte die ZweckmaRigkeit der Beleuchtung
durch eine Sichtprifung verifiziert werden.

Falls festgestellt wird, dass bei sehr starker Umfeldaufhellung noch héhere Beleuchtungs-
starken erforderlich sind, so sollten diese gemaf DIN EN 12899-1 definiert werden.

2.4.4 GleichmaRigkeit

Die Gleichmafigkeit der Ausleuchtung wird durch die Angabe des Verhaltnisses zwischen
minimaler und maximaler Beleuchtungsstarke auf der photometrischen Bezugsflache be-
schrieben. Das Verhaltnis muss der Klasse UE2 der DIN EN 12899-1 entsprechen

(Emin / Emax > 1/6).

2.4.5 Lichtfarbe

Die Beleuchtung erfolgt durch weifldes Licht mit einer Farbtemperatur von 3500 bis 4500 K
(neutralweil, [2]). Um eine moglichst gute Wiedergabe der Farben der Signalbilder zu er-
reichen, muss das erzeugte Lichtspektrum den Wellenlangenbereich von 400 nm bis 700
nm ausreichend abdecken.

2.4.6 Dauerhaftigkeit der photometrischen Eigenschaften

In der Regel ist eine Anstrahlleuchte fir den Einsatz von mindestens 10 Jahren auszule-
gen. Dies bedeutet, dass in diesem Zeitraum

- die Gleichmafigkeit der Ausleuchtung des Tafelzeichens erhalten bleibt,

- die Lichtfarbe im zuldssigen Bereich nach 2.4.5 bleibt,

- der Lichtstrom mindestens 70% vom Neuzustand erreicht.

2.5 Vermeidung von Blendung

Durch die erhoéhte Position der Leuchte Uber oder unter dem Tafelzeichen gelangt Licht
auf die dem Signalbild abgewandte Seite und kann die Schifffahrt stéren oder sogar blen-
den. Um dies zu vermeiden ist die abgestrahlte Lichtstarke der Leuchte in diese Richtung
zu minimieren. Alternativ bietet es sich an oberhalb des Tafelzeichens eine graue oder
schwarze Blende zu installieren (RAL 7043 Verkehrsgrau fur informationsfreie Flachen,
RAL 9017 Verkehrsschwarz).
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Stoérendes Licht
mit Blendgefahr é

koo )
graue Blende

Abbildung 5: Vermeidung von Blendung ruckseitig

3 Innenbeleuchtete Tafelzeichen

3.1  Anwendung

Innenbeleuchtete Tafelzeichen sind auf die Zeichen an Briicken beschrankt. Dies sind
Verbot der Durchfahrt (rot-wei3-rotes Rechteck), Begrenzung (rot-wei3e Raute) und emp-
fohlene Durchfahrt (gelbe Raute).

Signalbild

rot-weild-rotes rot-weilRe Raute

Bezeichnun Rechteck (Verbot auRerhalb g:}lbe Raute
k (Verbot der Durch- | der Begrenzung zu | (EmPfohlene Durch-
fahrt) fahren) ahrt)

Abbildung 6: Innenbeleuchtete Tafelzeichen

Abmessungen der Signalbilder:

r— 1500 mm —ﬁ

rot

I
300 mm %

1000 mm I

Abbildung 7: Rot-weil3-rotes Rechteck

weil}

TFV-07 Beleuchtung von Tafelzeichen

-8-



1000 mm 1000 mm

rot

weifld

Abbildung 8: Rot-weille Raute

Abbildung 9: Gelbe Raute

Im Tagbetrieb ist die Beleuchtung ausgeschaltet und das Signalbild wird durch die farbi-
gen Flachen des Zeichens dargestellt. Im Nachtbetrieb erfolgt eine Beleuchtung der Tafel
durch die durchscheinende Oberflache (transluzent, [3]).

Fur die Oberflache der innenbeleuchteten Tafelzeichen gelten somit sowohl Anforderun-
gen beziglich Reflexion als auch Emission.

3.2 Bezugsflache

Die Bezugsflache fir die photometrischen Anforderungen von innenbeleuchteten Tafelzei-
chen ist jeweils die zusammenhangende Flache einer Farbe (z.B. ein roter Streifen des
Sperrzeichens oder die gesamte Flache der gelben Raute).

3.3 Photometrische Anforderungen

Die photometrischen Anforderungen erfolgen in Anlehnung an die DIN EN 12899, Ab-
schnitt 7.3 Innenbeleuchtete Verkehrszeichen [1]. Die Angaben der Norm zur Leucht-
dichte und deren GleichmaRigkeit werden im vorliegenden Standard aber nicht ibernom-
men. Alle Farbortangaben gelten fiir 2°-Normalbeobachter sowie bei Reflexion flir Norm-
lichtart D65 und Messgeometrie 45/0.
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3.3.1  Forderungen bezlglich Reflexion (Tagbetrieb)

Fir die reflektierende Oberflache gelten die Anforderungen aus Tabelle 1. Der Leucht-
dichtefaktor muss gréRRer oder gleich dem minimalen Wert Lmin sein, der Farbort muss in
den Bereichen liegen, deren Eckpunkte angegeben sind (siehe auch Abbildung 11). Es
sind die Prufverfahren der DIN EN 12899-1 anzuwenden.

Farbe Lmin 1 2 3 4
. X 0,350 0,300 0,290 0,340
Weil} 0,75
y 0,360 0,310 0,320 0,370
X 0,522 0,470 0,427 0,465
Gelb 0,45
y 0,477 0,440 0,483 0,534
X 0,690 0,595 0,569 0,655
Rot 0,07
y 0,310 0,315 0,341 0,345

Tabelle 1: Reflexion

3.3.2 Forderungen bezilglich Emission (Abstrahlung, Nachtbetrieb)

Die Lichtabstrahlung des Tafelzeichens wird durch die Angabe der mittleren Leuchtdichte
Lmitet und deren GleichmaRigkeit g auf der photometrischen Bezugsflache beschrieben

(Tabelle 2). Die Prifung erfolgt gemafR DIN EN 12899-1.

Definition der GleichmaRigkeit g = Lmin / Lmax Mit minimaler Leuchtdichte Lmin und maxima-

Farbe Lmitter [cd/m?] Toleranz fir Lmittel g

Weil 120 + 20% >1/3
Gelb 60 + 20% >1/3
Rot 60 + 20% >1/3

ler Leuchtdichte Lmax

Die Farbe des abgestrahlten Lichtes muss in den Bereichen mit den Eckpunkten aus Ta-

Tabelle 2: Leuchtdichte bei Emission

belle 3 liegen (siehe auch 0).

Farbe 1 2 3 4
. X 0,285 0,405 0,405 0,285
Weil
y 0,264 0,355 0,409 0,332
X 0,522 0,470 0,427 0,465
Gelb
y 0,477 0,440 0,483 0,534
Rot X 0,690 0,595 0,569 0,655
o
y 0,310 0,315 0,341 0,345

Tabelle 3: Farborte bei Emission
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3.3.3 Dauerhaftigkeit der photometrischen Eigenschaften
Far die Dauerhaftigkeit der Eigenschaften zur Reflexion (Tagbetrieb) gelten die Anforde-
rungen nach DIN EN 12899-1, Abschnitt 7.3.1.8.

Bezlglich der Eigenschaften der Emission gilt: In der Regel ist ein innenbeleuchtetes Ta-
felzeichen firr den Einsatz von mindestens 10 Jahren auszulegen.

Dies bedeutet, dass in diesem Zeitraum:

- die GleichmaRigkeit der Ausleuchtung des Tafelzeichens erhalten bleibt,
- die Lichtfarbe im zuldssigen Bereich nach 3.3.2 bleibt,

- der Lichtstrom mindestens 70% vom Neuzustand erreicht.

4 Erganzende Informationen
4.1 Leuchtenposition

Die Leuchtenposition ist so gewahlt, dass sie das Tafelzeichen bis zu einem vertikalen
Winkel von 7° nach oben nicht verdeckt (verdeckungsfreie Zone) und bis zu einem Winkel
von 7° nach unten kein direkter Reflex entsteht (Abbildung 10).

a~

Beobachtungsabstand h

|
Verdeckungsfreie 1
Zone !

Reflexfreie :

Zone |
|

Tafelzeichenanlage

Abbildung 10: Erlauterung zur Leuchtenposition
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4.2 Graphische Darstellung der zuldassigen Farborte

Bei den Farben Rot und Gelb gelten fir Reflexion und Emission die gleichen zulassigen
Farbbereiche. Flir Weil} wird bei Emission unter Berilicksichtigung der Lichtspektren Ubli-
cher Leuchtmittel ein groRerer Bereich als bei Reflexion angewandt.

T™F

y !

0.8 /
07 |

06 :
ﬁ\ Gelb E
05 | ;

\ Weify E
0.4

. 7 Reflexion / Rot 7

: N é

03 ¢ S ]
F \ / Emission ]

02 |

0.1 F

%%0 o1 02 03 04 05 06 07 x—>

Abbildung 11: Zulassige Bereiche in der Normfarbtafel [2]
4.3 Bemerkungen zu innenbeleuchteten Tafelzeichen

Die Einschrankung der innenbeleuchteten Tafelzeichen auf Briickenéffnungen ist begrin-
det durch die hohen Kosten, sodass die Anstrahlung der Regelfall sein sollte.

Innenbeleuchtete Tafelzeichen kdnnen fir Briicken wie folgt begriindet werden.

(a) Die Schilder dienen zur sicheren Schiffsfiihrung durch Briicken und sollen daher sehr
gut erkennbar sein. Die hohere Erkennbarkeit kann mit innenbeleuchteten Tafelzei-
chen leichter erreicht werden und ist durch die im Standard aufgestellten Forderun-
gen gewahrleistet. Aus diesem Grund werden die Festlegungen der DIN EN 12899-1
bezuglich Leuchtdichte hier nicht angewandt.

(b) Fur Brickenbauwerke sind haufig auch Forderungen des Denkmalschutzes oder
sonstige gestalterische Vorgaben zu beriicksichtigen, die durch innenbeleuchtete Ta-
felzeichen besser erflllt werden.

(c) Die auf einem Ausleger montierte Anstrahlleuchte kann bezlglich Wartung, Vandalis-
musschutz und Blendung der Briickennutzer problematisch werden, sodass ebenfalls
innenbeleuchtete Tafelzeichen begriindbar sind.
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Die sichtbaren Flachen der Gehause von innenbeleuchteten Tafelzeichen sollten in der
Farbe RAL 7043 Verkehrsgrau B ausgefihrt sein. Dunklere graue oder schwarze Ge-
hause sind zulassig.

5 Referenzen und mitgeltende Unterlagen

[11 DIN EN 12899-1: 2007, Ortsfeste, vertikale Strallenverkehrszeichen - Teil 1 Orts-
feste Verkehrszeichen

[2] DIN 5033 Farbmessung

[3] Technik-Wérterbuch, Ralf Zimmermann, Begriff T 106
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