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Sehen und gesehen werden

Licht und Sehen
Unfallvorbeugung hat eine
einfache Formel: gut sehen
und gut gesehen werden.
Doch Sehen ist ein komple-
xer Vorgang. Die StraBen-
beleuchtung muss sich
daran orientieren.

Tageslicht hat Beleuch-
tungsstarken von 5.000 Lux
(IX) bis 100.000 Ix, in einer
mondhellen Nacht werden
héchstens 0,25 Ix erreicht.
Die Augen ,sehen” Uber
diese gesamte Bandbreite,
indem sie sich den unter-
schiedlichen Helligkeiten
anpassen (Adaptation). Die
Sehleistung jedoch ist bei
geringen Adaptationsni-
veaus eingeschrankt.

Zapfen fiir Farbsehen,
Stéabchen fiir
Hell/Dunkel-Sehen

Bei Tageslicht — als Rezep-
toren werden die farbemp-
findlichen Zapfen der
Augen aktiviert — ist die
Sehleistung am besten:
Farben sind gut zu unter-
scheiden, Gegenstande
und Details genau und
plastisch zu erkennen. Bei
Dunkelheit Ubernehmen
die farbuntichtigen, fir Hell/
Dunkel-Sehen ausgelegten
Stébchen die Aufgabe als
Rezeptoren. Im Ubergangs-
bereich des Dammerungs-
sehens sind Sehzellen bei-
der Gruppen aktiv.

Kontraste bestimmen
das Erkennen

Kontraste sind Helligkeits-
und Farbunterschiede im
Gesichtsfeld. Sie missen
ausreichend groB sein, um
von den Augen wahrge-
nommen werden zu kon-
nen. Der Mindestkontrast
hangt ab von der Umfeld-
helligkeit (Adaptations-
leuchtdichte): Je heller das
Umfeld ist, desto geringere
Kontraste werden erkannt.
Bei zunehmend dunklerem

Bild 5: Mit zunehmener Dunkel-
heit verringert sich die Sehleis-

tung - Defizite, die die StraBen-
beleuchtung ausgleicht. So blei-
ben Formen und Farben ausrei-
chend erkennbar.
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Bild 6: Bei Tageslicht erreicht
die Sehleistung das Maximum;
aktiviert sind die farbempfindli-
chen Zapfen der Augen, alles ist
»in Farbe” genau und plastisch
zu erkennen.

Umfeld muss das Objekt
entweder einen hdheren
Kontrast aufweisen oder bei
gleichem Kontrast gréoBer
sein, um gerade noch er-
kannt zu werden.

Unterschieds-
empfindlichkeit

Die visuelle Fahigkeit, Leucht-
dichteunterschiede im Ge-
sichtsfeld wahrnehmen zu
konnen, wird als Unter-
schiedsempfindlichkeit be-
zeichnet. Je hoher das
Helligkeitsniveau (Adaptati-
onsleuchtdichte) ist, umso
geringere Leuchtdichteunter-
schiede werden erkannt. Die
Unterschiedsempfindlichkeit
wird durch Blendung herab-
gesetzt (siehe Seiten 4/5).

Sehschiarfe

Die Fahigkeit der Augen,
Formen, deren Details
sowie Farbdetails — zum
Beispiel ein Verkehrshinder-

nis — zu erkennen, wird
durch die Sehschéarfe
bestimmt. Die Sehscharfe
nimmt mit ansteigender
Adaptationsleuchtdichte zu.

Sehleistung
Unterschiedsempfindlichkeit
und Sehscharfe bestimmen
die Sehleistung. Beeinflusst
wird sie auBerdem von der
Zeit, in der Helligkeitsunter-
schiede, Formen, Farben
und Details erkannt werden
(Wahrnehmungsgeschwin-
digkeit): Bei schneller Fahrt
bleibt dazu viel weniger Zeit
als sie zum Beispiel ein
FuBganger hat.

Adaptationszeit

Die Anpassung an unter-
schiedliche Helligkeiten
bendtigt Zeit. Der Adaptati-
onsverlauf und damit die
Adaptationszeit werden be-
stimmt von den Leuchtdich-
ten an Beginn und Ende
der Helligkeitsdnderung:
Die Anpassung von Dunkel
nach Hell betragt nur Se-
kunden. Bis sich die Augen
vom Hellen ans Dunkle ge-
wohnt haben, kdnnen Minu-
ten vergehen.

Die vier GrundgréBen der Lichttechnik

Lichtstrom (@) ist die Lichtleistung einer Lampe.

Gemessen in Lumen (Im), beschreibt er die von der
Lichtquelle in alle Richtungen abgestrahlte Leistung

im sichtbaren Bereich.

Lichtstarke (l) ist der Teil des Lichtstroms, der in

eine bestimmte Richtung strahlt. Die raumliche Ver-
teilung der in Candela (cd) gemessenen Lichtstarke

charakterisiert die Lichtausstrahlung von Leuchten

(auch Reflektorlampen und LEDs), meist dargestellt

in Lichtstarkeverteilungskurven (LVK).

Beleuchtungsstéarke (E), gemessen in Lux (Ix),

ist der Lichtstrom, der von einer Lichtquelle auf eine

bestimmte Flache trifft. Sie betragt 1 Lux, wenn

der Lichtstrom von 1 Lumen 1 Quadratmeter Flache

gleichmaBig beleuchtet. Beispiel: Eine normale
Kerzenflamme erzeugt im Abstand von 1 m zirka
1Ix

Leuchtdichte (L) ist der Helligkeitseindruck, den

das Auge von einer leuchtenden oder beleuchteten
Flache hat. Gemessen in cd/m2 oder cd/cm?2, setzt

sie die Lichtstarke in Beziehung zu der GroBe der
Flache, die leuchtet oder von der Licht reflektiert
wird.

Der jeweilige Adaptations-
zustand bestimmt die Seh-
leistung: Je mehr Licht zur
Verflugung steht, umso bes-
ser ist die Sehleistung.

Beeintrachtigungen der
Sehleistung treten auf, wenn
zu groBe Helligkeitsunter-
schiede in zu kurzer Zeit
verarbeitet werden mussen.
Deshalb werden fir den si-
cheren Ubergang von einer
Helligkeit zur anderen —
zum Beispiel bei der Ein-
oder Ausfahrt in einen Tun-
nel — Adaptationsstrecken
eingerichtet.

Bild 7: Tageslicht - optimale Seh-
leistung bei guter Farbunter-
scheidung, Gegenstdnde und
Details sind genau und plastisch
erkennbar.

Bild 8: StraBenbeleuchtung - die
Erkennbarkeit von Formen und
Farben ist deutlich reduziert, aber
ausreichend.

Bild 9: Mondlicht — keine Farb-
wahrnehmung méglich, Details
mit geringem Kontrast sind nicht
erkennbar.
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Sehen und gesehen werden

Ausreichendes Hellig-
keitsniveau
Grundvoraussetzung far
gutes Sehen ist ein an den
Sehfunktionen orientiertes
ausreichendes Helligkeits-
niveau (Beleuchtungsni-
veau). Das Helligkeitsni-
veau wird bestimmt von der
Beleuchtungsstarke und
den Reflexionseigenschaf-
ten der beleuchteten Flache
oder der Leuchtdichte der
leuchtenden Flachen.

Die Beleuchtungsstarke

(in Ix) definiert das auf eine
Flache auftreffende Licht.
Die Leuchtdichte (in cd/m?)
dagegen erfasst das von
dieser Flache in die Augen
des Betrachters reflektierte
Licht. Sie 16st das subjekti-
ve Hellempfinden aus.

Leuchtdichte

Die Leuchtdichte hangt ab
vom Standort des Betracht-
ers, von der Geometrie der
Beleuchtungsanlage, von
der Lichtstarkeverteilung
der Leuchten, vom Licht-
strom der Lampen und von
den Reflexionseigenschaf-

Bilder 10 und 11: Die Gleich-
méBigkeit der Leuchtdichte ldngs
und quer zur Fahrtrichtung ist
gut (Bild 10). Das Abschalten
einzelner Leuchten (Bild 11) stért
die LdngsgleichméBigkeit der
Leuchtdichte erheblich.

ten der StraBenoberflache.
Errechnet wird die Leucht-
dichte flr vorgegebene Be-
wertungsfelder.

Beleuchtungsstérke

Fur alle StraBen oder
-abschnitte, fUr die sich
weder eindeutige Bewer-
tungsfelder noch ein ein-
heitlicher Beobachterstand-
ort festlegen lassen und
damit keine Leuchtdich-
tebewertung maoglich ist,
gilt die Beleuchtungsstarke.
Bewertet wird die horizon-
tale Beleuchtungsstarke auf
der Fahrbahn. Herangezo-
gen werden auch andere
Arten der Beleuchtungs-
starke (siehe Abb. 2), in Be-
reichen mit starkem
FuBgangerverkehr zum
Beispiel die vertikale oder
die halbzylindrische Be-
leuchtungsstarke (siehe
auch Seite 15).

Neuwert installieren

Die von DIN EN 13201
empfohlenen Werte der
Leuchtdichte und der Be-
leuchtungsstarke sind
Wartungswerte, die zu kei-
ner Zeit unterschritten
werden durfen. Uber die
Betriebszeit sinken die an-
fangs installierten Werte,
weil Lampen und Leuchten
altern und verschmutzen.
Um die Beleuchtungsanla-
ge langer ohne zusatzliche
Wartungsarbeiten betreiben
zu kbnnen, muss also ein

entsprechend hdherer Neu-
wert geplant und installiert
werden. Dieser wird mit
Hilfe des Wartungsfaktors
festgelegt.

Der Neuwert errechnet sich
wie folgt: Neuwert = War-
tungswert / Wartungsfaktor.

GleichmaBigkeit schafft
Sicherheit

Die Einhaltung des Be-
leuchtungsniveaus allein
genugt nicht. Damit die
Sehaufgabe - in der Norm
synonym auch ,Fahraufga-
be" — erflillt werden kann,
muss die Helligkeit auBer-
dem gleichmaBig verteilt
sein. In dunklen Tarnzonen
kdnnen Gefahren nicht
oder nur schwer erkannt
werden. Solche Dunkelzo-
nen entstehen, wenn zu
wenig Lichtpunkte installiert,
einzelne Leuchten abge-
schaltet werden oder aus-
gefallen sind.

Die GesamtgleichmaBigkeit
Uo der Beleuchtungsstarke
ist der Quotient aus der
minimalen und der mittle-
ren Beleuchtungsstarke.

Fur die GleichmaBigkeit der
Leuchtdichte werden in Ab-
hangigkeit von Beobach-
tungsgeometrie (Bewer-
tungsfeld) und Reflexions-
eigenschaften der Fahrbah-
noberflache die Gesamt-
gleichmaBigkeit Up als Ver-

haltnis der minimalen zur
mittleren Leuchtdichte auf
der gesamten Fahrbahn
und die LangsgleichmaBig-
keit U als Verhaltnis von
minimaler zu maximaler
Leuchtdichte auf der Beob-
achterlinie berechnet.

Blendung begrenzen,
Sehleistung erhalten
Blendung kann die Sehleis-
tung derart storen, dass
sicheres Wahrnehmen und
Erkennen unmaoglich sind.
Physiologische Blendung
fihrt zu einer messbaren
Abnahme der Sehleistung.
Psychologische Blendung
|6st Unbehagen, Konzentra-
tionsschwache und damit
ebenfalls Unfallgefahr aus.

Blendung kann nicht aus-
geschlossen, aber deutlich
begrenzt werden. Aner-
kannte Verfahren zur Blen-
dungsbewertung gibt es fir
beide Arten der Blendung.

Schleierleuchtdichte
Physiologische Blendung
entsteht durch zu hohe
Leuchtdichten oder zu hohe
Leuchtdichteunterschiede
im Gesichtsfeld, die nicht
durch Adaptation ausgegli-
chen werden kdnnen.

Die Blendqguelle erzeugt
Streulicht, das sich wie ein
Schleier Uber die Netzhaut
legt und Kontraste stark
mindert. Diese Schleier-
leuchtdichte ist umso star-




ker, je hoher die Blendbe-
leuchtungsstarke an den
Augen ist und je néher sich
die Blendlichtquelle in der
Blickrichtung des Betracht-
ers befindet.

Blendungsbewertung

und Schwellenwert-
erh6hung

Bei der Adaptationsleucht-
dichte L ist mindestens der
Leuchtdichteunterschied

Lo eines Objekts zu seiner
Umgebung notwendig,
damit das Objekt erkannt
werden kann. Bei Blendung
tauscht die Schleierleucht-
dichte eine héhere Adapta-
tionsleuchtdichte L + Lg
vor: Das Sehobjekt mit dem
Leuchtdichteunterschied

A Lo wird unsichtbar. Um
es wieder wahrnehmen zu
konnen, muss der Leucht-
dichteunterschied auf den
Wert A Lg erhoht werden.

Diese prozentuale Schwel-
lenwerterhohung Tl (Thresh-
old Increment) von A Lo
auf A Lg ist das MaB fiir die
physiologische Blendung.
Ergibt die Berechnung der
Leuchtdichten hohe TI-
Werte, ist die Blendung
stark. Gut entblendete Be-
leuchtungsanlagen haben
Schwellenwerterhbhungen
zwischen 7 und 10 Prozent.

T
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Abb. 1: Bei Blendung muss der Leuchtdichteunterschied auf A Lg, erhéht werden, damit das

Sehobjekt wieder erkennbar ist.

Lichtrichtung

Die Richtung des einfallen-
den Lichts kann Abschat-
tungen erzeugen. In den
abgeschatteten Bereichen,
beispielsweise zwischen
parkenden Fahrzeugen, ist
die Helligkeit ungleich-
maBig verteilt. Sofern sich
starke Abschattungen nicht
vermeiden lassen, schafft
zusatzliches Licht fir diese
Bereiche Abhilfe.

Arten der Beleuchtungsstarke (Abb. 2)

Lichtfarbe und Farb-
wiedergabe der Lampen
Die Lichtfarbe beschreibt
die Eigenfarbe des von
Lampen abgestrahlten
Lichts. Die Farbwiedergabe
kennzeichnet die farbliche
Wirkung, die ihr Licht auf
farbigen Gegenstanden
hervorruft.

In der AuBenbeleuchtung
spielen beide Eigenschaf-
ten eine eher untergeord-
nete Rolle. Trotzdem ist der
Einsatz von Lampen mit

besserer Farbwiedergabe-
eigenschaft sinnvoll, um
wahrnehmbare Farbunter-
schiede erkennbar zu
machen und so die Infor-
mationsdichte zu erhdhen.

Lampen mit schlechter
Farbwiedergabe wie Natri-
umdampf-Niederdruck-
lampen sind nur geeignet
flr die Beleuchtung von
FuBgéangerliberwegen,
Hafen und im Objektschutz.

En = horizontale Beleuchtungsstédrke: bestimmt von dem Licht-
strom, der auf die ebene horizontale Fldache féllt

E, = vertikale Beleuchtungsstédrke: bestimmt von dem Licht-
strom, der auf die ebene vertikale Fldche féllt

E, =zylindrische Beleuchtungsstérke: bestimmt von dem Licht-
strom, der auf die gesamte gekriimmte Flédche eines senk-
recht stehenden Zylinders féllt

Esc = halbzylindrische (semi-cylindrical) Beleuchtungsstérke:
bestimmt von dem Lichtstrom, der auf die gekriimmte
Flédche eines senkrecht stehenden Halbzylinders féllt

Eps = halbsphérische Beleuchtungsstédrke: bestimmt von dem
Lichtstrom, der auf die gekriimmte Fldche einer Halbkugel
féllt, die auf der zu bewertenden Fldche liegt

Die vertikale und die halbzylindrische Beleuchtungsstérke sind
richtungsabhéngige GréBen.



Grundlagen der Planung

Gefahrdungspotenzial
bestimmt Anforderungen
Je groBer das Unfallrisiko
in den Dunkelstunden ist,
umso mehr Licht muss die
StraBenbeleuchtung zur
Verflgung stellen. Das Ge-
fahrdungspotenzial wachst
mit zunehmender Verkehrs-
starke. Die Kollisionsgefahr
erhdht sich fur jeden Ein-
zelnen nochmals, wenn in
Schnelligkeit, GroBe und
Erkennbarkeit unterschiedli-
che Verkehrsteilnehmer -
Autofahrer, Radfahrer und
FuBganger - den StraBen-
raum gemeinsam nutzen.
In unmittelbarem Zusam-
menhang damit steht die
Ubersichtlichkeit der StraBe,
die von ihrem Ausbau, der
Lage und der jeweiligen
Hochstgeschwindigkeit be-
stimmt wird.

Auswahlverfahren

DIN 13201-1 klassifiziert die
Gegebenheiten in mehreren
Schritten und leitet aus die-
sem Auswahlverfahren die
Anforderungen an die Be-
leuchtung ab, inklusive der
mindestens einzuhaltenden
lichttechnischen Werte.

Beleuchtungssituationen
Die Beleuchtungssituatio-
nen A1 bis E2 (siehe Tabel-
le ,Beleuchtungssituationen
nach DIN EN 13201%)
beschreiben die fur das
Verkehrsrisiko wichtigen
Kriterien:

= Hauptnutzer des Ver-
kehrsweges,

= ihre Geschwindigkeit,

= auBerdem zugelassene
Nutzer,

= ausgeschlossene Nutzer.

Beleuchtungssituationen nach DIN EN 13201

Bei der Beleuchtungspla-
nung ist die Zuordnung
der StraBe zu einer der Be-
leuchtungssituationen der
erste Schritt (Grundparam-
eter).

Beleuchtungsklassen
Danach erfolgt in Abhangig-
keit von der Beleuchtungssi-
tuation die Auswahl der Be-
leuchtungsklasse. Mit Hilfe
von Basis- und Zusatztabel-
len wird unter Bertcksichti-
gung spezifischer Parameter
die den Bedingungen ent-
sprechende Beleuchtungs-
klasse bestimmt. Anhand
dieser Einordnung (Checkli-
ste: siehe Tabelle ,Pla-
nungshilfe Beleuchtungs-
klassen (DIN 13201-1)" auf
Seite 8) kénnen die licht-
technischen Planungs-
groBen festgelegt werden.

Die Basistabellen enthalten
z. B. folgende Kriterien:

= Bauliche MaBnahmen zur
Verkehrsberuhigung - diese
mussen sicher erkannt werden.
= Kreuzungsdichte — je mehr
Kreuzungen umso groBer ist
die Kollisionsgefahr.

= Schwierigkeit der Fahrauf-
gabe (Sehaufgabe) — diese
kann ,héher als normal”
sein, wenn es aufgrund der
Informationsquellen beson-
ders anstrengend ist, Fahrge-
schwindigkeit und Fahrver-
halten zu bestimmen.

= Durchschnittlicher taglicher
Verkehr (DTV) - als Kenn-
groBe wird ein Mischwert des
Tages- und Nachtverkehrs
angenommen, da meist mehr
Daten aus Zahlungen bei
Tageslicht als bei Dunkelheit
vorliegen.

Situation | Geschwindigkeit Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
Langsam fahrende
Al Fahrzeuge, Autobahnen und KraftfahrstraBen
Radfahrer, FuBganger
> 60 km/h Motorisierter Verkehr Langsam fahrende = Hoherrangige LandstraBen, ggf.
& Fahrzeuge Radfahrer, FuBganger mit separatem Rad- und FuBweg
A3 'Z-:Sg:a;g é?;‘;fgrd‘i’:gsg;hger Nachgeordnete LandstraBen
Motorisierter Verkehr,
B1 langsam fahrende Esgf%':]regr
30 km/h Fahrzeuge gang HauptverkehrsstraBen,
; VerbindungsstraBen,
bis 60 km/h Motorisierter Verkehr, Sa:nlmerst?aﬂern
B2 langsam fahrende FuBganger
Fahrzeuge, Radfahrer
5 km/h Motorisierter Verkehr,
C1 bis 30 km/h Radfahrer FuBganger langsam fahrende Radwege, Rad-/FuBwege
Fahrzeuge
Langsam fahrende
D1 Motorisierter Verkehr Fahrzeuge, Radfahrer Autobahnrastanlagen
FuBgénger Langsam fahrende Bahnhofsvorplitze,
D2
Fahrzeuge, Radfahrer Busbahnhofe, Parkplatze
5 km/h . Anlieger- und WohnstraBen,
D3 bis 30 km/h P Zone 30 km/h-StraBen
e LTI (meist mit Gehweg)
Motorisierter Verkehr, .
04 langsam fahrende Anlieger- und WohnstraBen,
Fahrzeuge, Radfahrer, ZO"? 30 km/h-StraBen
FuBgénger (meist ohne Gehweg)
Motorisierter Verkehr, . )
E1 langsam fahrende Fahr- Eﬂgg&'&%ﬁr' und Einkaufszonen,
; zeuge, Radfahrer
Schritt- | Fyganger -
geschwindigkeit Motorisierter Verkehr, FuBgénger- und Einkaufszonen mit
E2 langsam fahrende Fahr- Lade- und Zubringerverkehr, ver-
zeuge, Radfahrer kehrsberuhigte Zonen (SpielstraBen)




Abb. 3

Abb. 3: Die erforderlichen lichttechnischen Glitekriterien fiir die einzelnen Beleuchtungssituationen orientieren sich an den Sehaufgaben
der Hauptnutzer. In den Beleuchtungssituationen A1 bis A3 ist nur der motorisierte Verkehr Hauptnutzer.

Abb. 4

Abb. 4: Die Beleuchtungssituationen B1 und B2 haben jeweils gemischten Verkehr. Die Zuordnung von StraBen zu einer dieser beiden Be-
leuchtungssituationen erfolgt anhand der Merkmale Radfahrer als ,,anderer zugelassener Nutzer” (B1) oder als ,Hauptnutzer” (B2).

Abb. 5

Abb. 5: Alle Anlieger- und WohnstraBen mit Geschwindigkeiten zwischen 5 und 30 km/h, also inklusive der 30 km/h-Zonen, werden den
Beleuchtungssituationen D3 und D4 zugeordnet.




Grundlagen der Planung

Die Zusatztabellen erfassen
weitere Bewertungskriterien
zur Klassifizierung eines
Verkehrsweges, die gege-
benenfalls zu hoheren An-
forderungen an die Be-
leuchtung fuhren:

= Konflikizonen - so nennt
DIN 13201-1 generell
Flachen mit Kollisionsgefahr
(siehe Seite 22).

= Parkende Fahrzeuge am
Fahrbahnrand - sie sorgen
flr zusatzliche Unfallgefahr.
= Komplexitat des visuellen
Feldes - visuelle Einflisse
im Gesichtsfeld, die die ei-
gentliche Wirkung der
StraBenbeleuchtung beein-
flussen, kdnnen ablenken
und stéren, zum Beispiel
Werbeanlagen.

= Leuchtdichte der Umge-
bung - eine sehr helle Um-
gebung kann die visuelle
Wahrnehmung auf der
StraBe stdren, beispielswei-
se eine beleuchtete Sport-
anlage.

= Kriminalitatsrisiko — es
wird bewertet als Verhéltnis
der Kriminalitatsrate in der
naheren Umgebung der
StraBe zur Kriminalitatsrate
in der weiteren Umgebung.
= Gesichtserkennung - ist
das Erkennen entgegen-
kommender Personen,
ihres Verhaltens und ihrer
Absichten maglich, werden
FuBgangerbereiche als ,si-
cher* akzeptiert.

Voraussetzung fur die Pla-
nung der StraBenbeleuch-
tung und anderer Beleuch-
tungsanlagen der AuBenbe-
leuchtung ist die Klassifizie-
rung der StraBe, der FuB-
gangerzone, des Parkplat-
zes usw. nach DIN 13201-1
und DIN EN 13201-2 begin-
nend mit der Bestimmung
der Beleuchtungssituation
(siehe Seite 6).

Die Tabelle ,Planungshilfe
Beleuchtungsklassen (DIN
13201-1)" fasst die fur die
weitere Klassifizierung zu
recherchierenden Fakten fur
die StraBenbeleuchtung zu-
sammen: Sie betreffen die
Geometrie der betrachteten
Flache, die verkehrs- und

zeitbedingten Umstande
sowie weitere Umgebungs-
einflisse. Die Angaben un-
terstlitzen den Lichtplaner
bei der Vorarbeit, ihre offizi-
elle Erhebung fallt in die
Zustandigkeit der StraBen-
verkehrsbehorden. Entspre-
chende Planungssoftware
bildet die Entscheidungspa-
rameter ebenfalls ab.

Zur Berechnung der StraBen-
beleuchtung nach

DIN EN 13201-3 werden
auBer den Vorgaben zur
lichttechnischen Gute

nach DIN 13201-1 und

DIN EN 13201-2 weitere
Angaben bendtigt:

= Typ, Hersteller, und Be-
stlckung sowie die Licht-
starkeverteilung(en) der zu
berechnenden Leuchte(n),
= Angaben zum Wartungs-
faktor der Beleuchtungsan-
lage,

= Angaben zur Geometrie
der StraBe, vorzugsweise
ein bemaBter StraBenquer-
schnitt (bei regelmaBiger
Anordnung) oder ein Lage-
plan mit ausreichend
groBem MaBstab,

= die Definition der Berech-
nungsflache(n),

= Angaben zur Aufstellung
der Leuchten (Abstand zur
StraBe, einseitig/ beidseitig
versetzt/ gegenulberliegend,
auf einem Mittelstreifen, an
einer Seilabhangung Uber
den Fahrstreifen),

= Lichtpunkthéhe und hori-
zontaler Abstand des Licht-
schwerpunktes der Leuchte
zum Bezugspunkt (z. B.
MastfuB, Bordsteinkante).

Planungshilfe Beleuchtungsklassen

(DIN 13201-1)

Parameter

Auswahlmdglichkeiten

Antworten

Fliche (Geometrie)

Trennung der Richtungsfahr-
bahnen (A”)

Art der Knotenpunkte (A)
Abstand zwischen Anschluss-
stellen, Entfernung zwischen

Briicken (A)

Kreuzungsdichte (A, B)

Konfliktzone (A, B)

Bauliche MaBnahmen zur
Verkehrsberuhigung (B, C, D)

ja
nein

Anschlussstelle
Kreuzung

> 3 km

= 3 km

< 3 Kreuzungen / km
= 3 Kreuzungen / km
ja

nein

ja

nein

Verkehrsnutzung
Verkehrsfluss Kraftfahrzeuge
je Tag (A, B)

Verkehrsfluss Radfahrer (C, D)

Verkehrsfluss FuBganger (D, E)

Schwierigkeit der Fahraufgabe

(A, B, D)

Parkende Fahrzeuge (A, B, D)

Gesichtserkennung (C, D, E)

Kriminalitatsrisiko (C, D, E)

< 7.000 Fahrzeuge

7.000 bis 15.000 Fahrzeuge
15.000 bis 25.000 Fahrz.
> 25.000 Fahrzeuge

normal
hoch

normal
hoch

normal
hoher als normal

nicht vorhanden
vorhanden

nicht notwendig
notwendig

normal
hoher als normal

U0 0o 0o od td oo oood (oo oo 0od - 0o og gd

Umgebungseinfliisse und duBere
Einfliisse

Komplexitat des Gesichtsfeldes
(A, B, D)

Leuchtdichte der Umgebung
(A,B,G, D, E)

Haupt-Wettertyp (A, B)
Anm.: In Deutschland wird

liblicherweise der Haupt-Wettertyp

Jtrocken“ gewdhlt.

normal
hoch

niedrig
mittel
hoch

trocken
nass

U0 0oo o0

* Jeweils angegeben sind die Beleuchtungssituationen, fiir die
die Beurteilung des jeweiligen Parameters notwendig ist.




Lichtmanagement

Von Reduzierschaltungen
bis zu Lichtregelungssyste-
men reichen die Méglich-
keiten, mit moderner Tech-
nik und Lichtmanagement
Energie zu sparen. Die
etwas hoheren Anschatf-
fungskosten daflir amorti-
sieren sich durch die erziel-
ten Einsparungen relativ
schnell. Soweit dies tech-
nisch moglich ist, sollten
immer elektronische Be-
triebsgerate eingesetzt wer-
den. Sie sparen bereits im
einfachen Betrieb Energie,
noch effizienter wirken sie
im Verbund mit anderen
MaBnahmen im Lichtmana-
gement.

Halbnachtschaltung

In den Nachtstunden - bei-
spielsweise zwischen 23
und 5 Uhr - kann unter
Berucksichtigung der fur
diesen Zeitraum gultigen
Parameter das Beleuch-
tungsniveau der StraBenbe-
leuchtung abgesenkt wer-
den. Die Halbnachtschal-
tung wird in Deutschland
etwa bei der Halfte aller
AuBenleuchten im offentli-
chen Raum eingesetzt.

Fur einlampige Leuchten
bedeutet Halbnachtschal-
tung die Verringerung der
Lampenleistung des einzel-
nen Lichtpunktes, zum Bei-
spiel von 100 W auf 70 W
(Leistungsreduzierung).
Dabei bleibt die Gleich-
maBigkeit der Beleuchtung
erhalten. Das ware bei ein-
lampigen Leuchten nicht
der Fall, wenn einzelne
Leuchten - beispielsweise
jede zweite — abgeschaltet
werden. Die auf diese
Weise entstehenden Dun-
kelzonen (UngleichmaBig-
keiten) wirden die Sehleis-
tung der Verkehrsteilneh-
mer und damit die Ver-
kehrssicherheit erheblich
storen.

Abschalten als Mittel zur
Halbnachtschaltung ist nur
madglich bei bei zweilampi-
gen Leuchten (eine Lampe
bleibt immer eingeschaltet).
Um zusatzliche Wartungs-
kosten durch Lampenwech-

sel zu vermeiden, ist bei der
halbn&chtigen Abschaltung
auf die gleichmaBige Le-
bensdauernutzung der
Lampen zu achten: Mittels
Umschaltung sollten beide
Lampen einer Leuchte im
taglichen Wechsel ausge-
schaltet werden.

Voraussetzung fur die Leis-
tungsreduzierung von
Hochdruck-Entladungslam-
pen sind Vorschaltgerate
mit zwei Leistungsanzap-
fungen. Die Reduzierung
erfolgt mittels Umschaltung
eines elektronischen Re-
lais’. Getaktet wird dieses
Uberwiegend Uber eine
Steuerphase. Es gibt je-
doch auch Relais, die ohne
Steuerphase arbeiten.
Wichtig ist, dass Relais mit
Timerfunktion fir den hun-
dertprozentigen Leistungs-
anlauf eingesetzt werden.

Lichtregelungssysteme

In verschiedenen Ausbau-
stufen ermdéglichen Lichtre-
gelungssysteme unabhan-
gig voneinander steuerba-
res Ein- und Ausschalten
sowie Dimmen. So flexibili-
siert kann die StraBenbe-
leuchtung unterschiedlichen
Bedingungen angepasst

werden: Zum Beispiel kann
das Licht je nach Tageszeit,
Wetterlage oder Verkehrs-
aufkommen sensorgesteu-
ert gedimmt werden. Oder
die Regelung ruft zu festge-
legten Zeiten verschiedene
vorher programmierte
Szenarien ab. Mit diesem
Lichtmanagement kann das
Beleuchtungsniveau auch
in den Nachtstunden ein-
fach abgesenkt werden.

Die Intelligenz von Lichtre-
gelungssystemen hat einen
Zusatznutzen: Der standige
Informationsrickfluss Uber
den Status der angeschlos-
senen Lampen vereinfacht
die Wartung und reduziert
die Betriebskosten. Je nach
Software kdnnen Lichtrege-
lungssysteme in komplexe
Systeme zum Verkehrsma-
nagement eingebunden
werden.

Spannungsabsenkung
Werden zur Leistungsab-
senkung Systeme einge-
setzt, die die Versorgungs-
spannung reduzieren, muss
unbedingt darauf

geachtet werden, dass die
Beleuchtung nicht den
Wartungswert unter-
schreitet. Denn die Leis-

Bild 12: Lichtregelungssysteme
machen die StraBenbeleuchtung
flexibel. Sie sind in verschiede-
nen Ausbaustufen realisierbar.

tungseinsparung nimmt mit
der Brenndauer der Lam-
pen ab.

Betriebsgerite
Elektronische Vorschalt-
gerate (EVG) haben sich in
der StraBenbeleuchtung vor
allem beim Betrieb von
Kompaktleuchtstofflampen
durchgesetzt. Zurzeit noch
selten verwendet werden
EVG fur Hochdruck-Entla-
dungslampen. Ein Grund
daflr ist, dass konventio-
nelle Betriebsgerate bereits
gute Leistungsmerkmale
haben: zum Beispiel Zind-
gerate mit Abschaltautoma-
tik am Lebensdauerende,
die die Sicherheit der Be-
leuchtungsanlage erhéhen.

Neu entwickelte kompakte
und besonders energieeffi-
ziente Halogen-Metall-
dampflampen arbeiten da-
gegen ausschlieBlich mit
EVG. Sie sind gerade des-
halb so effizient. EVGs ver-
ringern auBerdem den
alterungsbedingten Licht-
stromrickgang.



StraBenbeleuchtung und Kosten

Triigerischer Spareffekt
Angesichts defizitarer Haus-
halte beschlieBen Kommu-
nalparlamente immer wie-
der, Teile der StraBenbe-
leuchtung abzuschalten.
Diese vermeintlichen Spar-
maBnahmen treffen sogar
ganze StraBenzlige, die in
den spaten Nachtstunden
nicht mehr beleuchtet wer-
den.

Dabei verkennen die Ver-
antwortlichen — abgesehen
von der Gefahrlichkeit die-
ser MaBnahme - die Hohe
des Kostenaufwandes fur
die Beleuchtung. Nach Bur-
gerprotesten gegen die
Lverordnete” Dunkelheit
werden die Abschaltungen
meist wieder aufgehoben.
Denn die detaillierte Be-
schaftigung mit der offentli-
chen Beleuchtung offenbart:

= StraBenbeleuchtung ist
nicht teuer,

= energieeffiziente Technik
rechnet sich und senkt die
Folgekosten,

= Sanierung amortisiert sich
daher schnell.
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Kostenstruktur

Der Gesamtaufwand fur die
StraBenbeleuchtung setzt
sich zusammen aus den
Kosten fur Errichtung und
Betrieb:

= Kapitalkosten fur Leuch-
ten, Bauelemente und In-
stallation (einschlieBlich Ab-
schreibung/Verzinsung),

= Betriebskosten fiir Ener-
gie, Wartung und Instand-
haltung, Lampenersatz.

Der Anteil der auf viele
Jahre umgelegten Anschaf-
fungskosten am Gesamt-
aufwand ist wesentlich ge-
ringer als der Anteil der Be-
triebskosten.

Volkswirtschaftlicher
Schaden

Die allgemeine Kostenstruk-
tur bertcksichtigt nicht den
volkswirtschaftlichen Scha-
den durch Unfélle. Dessen
Umfang aber lasst die Zahl
der 2005 in Deutschland
erfassten Unféalle mit Perso-
nenschaden bei Damme-
rung und Dunkelheit erah-
nen: 96.213 Unfalle (bei Ta-

Verkehrssicherungspflicht

Die von der Rechtsprechung aus Paragraf 823 Bur-
gerliches Gesetzbuch (Schadensersatz) abgeleitete
StraBen-Verkehrssicherungspflicht umfasst auch eine
Beleuchtungspflicht.

Sie ist im Prinzip begrenzt auf geschlossene Ortsla-

gen und gefahrliche StraBenabschnitte wie Kreuzun-
gen, Einmindungen, Engpasse, scharfe Kurven, Ge-
fallestrecken und gekennzeichnete FuBgangeriber-

wege.

Dazu zahlen auch StraBen, die Bauschaden aufwei-
sen oder aufgrund ihrer Anlage Gefahren auslésen
kdénnen. Da solche Gefahrdungen ein hohes Unfallri-
siko bergen, wird fir diese Falle auch auBerorts eine
Beleuchtungspflicht angenommen.

Die Rechtsprechung orientiert sich am Stand der
Technik, also an DIN 13201-1 und DIN EN 13201. Zu
den Pflichten des Betreibers gehort auch die Uber-
wachung der Anlagen bis hin zur Uberprifung der
Standfestigkeit der Masten. Unfalle als Folge nachge-
wiesener Pflichtverletzungen haben zivil- und straf-
rechtliche Konsequenzen. Das gilt auch fur Beleuch-
tungsanlagen, die nicht aufgrund der Verkehrssiche-
rungspflicht installiert und betrieben werden.

Bild 13: StraBenbeleuchtung

mit moderner energieeffizienter

Technik ist nicht teuer.




geslicht 261.349), davon in
eng definiertem Sinn
46.559 schwerwiegende
Unfalle (bei Tageslicht
70.336). Die insgesamt
357562 Unfalle mit Perso-
nenschaden verursachten
volkswirtschaftliche Kosten
von schatzungsweise 12,8
Milliarden Euro.

Geringer Energiebedarf
Die Entscheidung zum Ab-
schalten fallt haufig, um
Betriebskosten zu sparen.
An erster Stelle stehen hier
die Energiekosten. Zusatz-
lich wird die SparmaBnah-
me mit dem Umweltschutz-
Argument ,Enegieeinspa-
rung“ begrindet. Tatsach-
lich ist der Energiebedarf
mit 6 bis 7 Prozent Anteil
am Stromverbrauch fir das
gesamte in Deutschland er-
zeugte Licht vergleichsweise
gering, das Einsparpotenzial
also nicht besonders groB.

Der Stromaufwand fur die
StraBenbeleuchtung in
Deutschland betragt pro
Kopf 13 Watt (Anschluss-
leistung), womit der Ver-
brauch je Burger im Jahr
bei 55 Kilowattstunden
(kWh) liegt.

Geringe Energiekosten
Jeder Blrger muss fir die
StraBenbeleuchtung nur
etwa 7,15 Euro Stromkosten

im Jahr aufbringen. In den
Haushalten der Stadte und
Gemeinden ist der Anteil
der Stromkosten flr die
StraBenbeleuchtung also
sehr gering.

Zuséatzlich entstehen etwa
10 Euro an weiteren Be-

Bild 14: Die Stromkosten flir die

StraBenbeleuchtung betragen nur

7,15 Euro pro Birger im Jahr.

triebskosten. Damit liegen
die Gesamtkosten fiir den
Betrieb der StraBenbe-
leuchtung flr jeden Einzel-
nen bei 17,15 Euro im Jahr.

Sanierung senkt Kosten

In einigen Kommunen fallen
die Stromkosten noch Uber-
durchschnittlich hoch aus.
Grund fur den zu hohen
Energiebedarf ist in nahezu
jedem Fall die Uberalterung
der Beleuchtungsanlage.
Abhilfe schafft nur die Sa-
nierung: Kompletterneue-
rung oder Umristung

= auf langlebige Lampen
mit hoher Lichtausbeute,

= auf in der Lichtlenkung
optimierte, wirtschaftliche
Leuchten und

= auf Energie sparende Be-
triebsgerate und Schalttech-
nik.

Die Effizienz neuer Beleuch-
tungsanlagen erlaubt
groBere Mastabstande: Fur
dasselbe Beleuchtungsni-
veau mussen weniger
Leuchten als bisher einge-

Praxisbeispiel: Sanierung zahlt sich aus

Fur eine innerstadtische StraBe wurden, bezogen auf
1 Kilometer Lange, mit Quecksilberdampf-Hochdruck-
lampen (a) bestlickte Leuchten gegen neue, in der
Lichtlenkung optimierte Leuchten mit Natriumdampf-
Hochdrucklampen (b) ausgetauscht. Der auf 70 Pro-
zent verringerte Energieeinsatz spart jahrlich 2.940,60
Euro Stromkosten, die nach einer Amortisationszeit
von nur knapp 2 Jahren auf der Habenseite verbucht
werden konnen. Zusétzlich verbesserte sich die Be-
leuchtungsqualitat.

Anlagenvergleich Altanlage Neuanlage
Investitionskosten - 5.800 EUR
Bestiickung (a) (b)
Lampenleistung 2x125 W 1x70 W
Leistung/Leuchte 278 W 83 W
Lichtstrom 12.400 Im 6.600 Im
Anschlussleistung 8,062 kW 2,407 kKW
Jahrl. Betriebsdauer 4.000 Std. 4.000 Std.
Jahrl. Verbrauch 32.248 kWh 9.628 kWh
Jahrl. Stromkosten 419224 EUR  1.251,64 EUR
Jahrl. Einsparung - 22.620 kWh
2.940,60 EUR

setzt werden. Auch das
spart Geld: in der Anschaf-
fung wie beim Betrieb.

Wartungskosten halbieren
Moderne Beleuchtungs-
technik amortisiert sich
nicht alleine durch die
Energieeinsparung. Sie
senkt auch alle anderen
Betriebskosten:

= Langlebige Leuchtmittel
sparen Kosten flr den Lam-
penersatz.

= Langere Intervalle beim
Lampenwechsel senken
den Wartungsaufwand.

Bild 15: Zu den Stromkosten ad-
dieren sich10 Euro weiterer Be-
triebskosten pro Biirger im Jahr.

= Aus hochwertigem Mate-
rial gefertigte wartungs-
freundliche Qualitatsleuch-
ten und -bauelemente
mussen seltener und kon-
nen einfacher gewartet
werden. So haben sich die
Wartungsintervalle im Ver-
gleich zu friher auf einen
Vierjahres-Rhythmus ver-
doppelt, die Kosten fiir
Wartung und Instandhal-
tung also halbiert.
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StraBenbeleuchtung und Umwelt

Strahlungsverteilung unterschiedlicher
Lichtquellen

Abb. 6: Spektrale Strahlungsverteilung einer
Natriumdampf-Hochdrucklampe

Abb. 7: Spektrale Strahlungsverteilung einer

Allgebrauchsgliihlampe

Abb. 8: Spektrale Strahlungsverteilung einer
Leuchtstofflampe mit warmweiBer Lichtfarbe

12

Energiebedarf

relativ gering

Aus Okologischer Sicht ist
der Energieverbrauch der
StraBenbeleuchtung von
Bedeutung. Dieser ist je-
doch relativ gering: Sein
Anteil am Stromverbrauch
flr die gesamte Lichterzeu-
gung in Deutschland liegt
zwischen 6 und 7 Prozent.
Trotzdem ist es richtig, auf
Energie sparende Lampen
und effiziente Beleuchtung-
stechnik zu setzen.

Denn nur so steigt der Strom-
verbrauch der StraBenbe-
leuchtung nicht an, nur so
besteht die Moglichkeit, den
Verbrauchsanteil sogar zu
verringern.

Am Gesamtstromverbrauch
in Deutschland hat die
Lichterzeugung insgesamt
Ubrigens nur einen relativ
geringen Anteil: zwischen
10 und 11 Prozent.

Energiebilanz auf

der StraBe

Die Bilanzierung der auf
der StraBe verbrauchten
Energie verdeutlicht den
relativ geringen Energiebe-
darf der StraBenbeleuch-
tung: Flr eine StraBe mit
25 Leuchten pro Kilometer
und einem Aufkommen
von 3.000 Fahrzeugen in
24 Stunden hat die Deut-
sche Lichttechnische Ge-
sellschaft (LITG) e.V. die auf
dieser Strecke umgesetzte
Energie errechnet. Davon
entfallen auf die stationare
StraBenbeleuchtung gerade
1,5 Prozent, die Kraftfahr-
zeuge verbrauchen 98,5
Prozent. Selbst bei einer
Reduzierung des Benzin-
bedarfs auf 5 1/100 km (1 |
Benzin = 10 kWh) wirden
nur knapp 3 Prozent des
Energieaufwandes auf die
Beleuchtung entfallen.

Lichtimmissionen
ausschalten

Wenn das Licht der Stra-
Benbeleuchtung stdrend in
Wohnraume der Anwohner
dringt, beschweren sie sich
zu Recht. Vor Belastigun-
gen durch diese und ahnli-
che Lichtimmissionen

schitzt das Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz. ,Licht-
verschmutzung® sollte des-
halb bereits im Planungs-
stadium ausgeschlossen
werden.

Konkrete Grenzwerte aber
geben weder das Gesetz
noch verwaltungsrechtliche
Ausfluhrungsbestimmungen
vor. Es kdnnen jedoch
Mess- und Bewertungsme-
thoden sowie daraus abge-
leitete, maximal zulassige
Werte herangezogen wer-
den, die die LiTG veroffent-
licht hat (siehe Seite 38).
Der Landerausschuss fur
Immissionsschutz (LAI) hat
diese Methoden und
Grenzwerte in die Leitrichtli-
nie ,Hinweise zur Messung
und Beurteilung von Licht-
immission® (siehe Seite 38)
Ubernommen und den
Umweltschutzbehérden zur
Anwendung empfohlen;
einige Bundeslander haben
dazu als Verwaltungsvor-
schrift ,Lichtrichtlinien” er-
lassen.

Licht und Insekten
Kunstliches Licht lockt In-
sekten an. Fur nachtaktive,
in ihrer Lebensweise an die
Dunkelheit angepasste
Tiere besteht daher die Ge-
fahr, dass kinstliches Licht
ihren naturlichen Lebens-
rhythmus stort.

Licht mit Gberwiegendem
Gelb-/Orangeanteil vermin-
dert den Insektenanflug.
Denn Insektenaugen haben
eine andere spektrale Hell-
empfindlichkeit als das
menschliche Auge. Sie rea-
gieren empfindlicher auf die
spektrale Zusammenset-
zung des Lichts von Leucht-
stofflampen und Quecksil-
berdampf-Hochdrucklam-
pen. Auch das schwache
Mondlicht, das Insekten ver-
mutlich zur Orientierung
nutzen, empfinden sie deut-
lich heller. Das Licht von
Natriumdampf-Hochdruck-
lampen dagegen erscheint
ihnen dunkler. Gegenuber
orangen und roten Spek-
tralanteilen sind sie nahezu
unempfindlich.



Den wissenschaftlichen
Kenntnisstand zu diesen
Zusammenhangen hat die
LiTG zusammengefasst
(siehe Seite 38).

EU-weit umweltgerecht
Anforderungen, die dem
Schutz der Umwelt dienen,
definiert vor allem die Eu-
ropéische Union (EU) in
einem umfanglichen und
immer wieder aktualisierten
Regelwerk. Daflr setzt die
EU vier Schwerpunkte:
Klimaschutz, Natur und bio-
logische Vielfalt, Umwelt
und Gesundheit, nachhalti-
ge Nutzung naturlicher
Ressourcen und Abfallwirt-
schaft.

Fur Informationen Uber das
komplette MaBnahmenpa-
ket wird auBer auf die EU-
Internetseiten (http://
europa.eu/index_de.htm)
zum Beispiel auf die
Homepage des ZVEI -
Zentralverbandes Elektro-
technik und Elektronikindu-
strie e.V. (www.zvei.org) ver-
wiesen.

CO2-Emission reduzieren
Das Stichwort ,,Kyoto* steht
fir das dort abgeschlosse-
ne und spater von vielen
Landern ratifizierte Klima-
schutzprotokoll zur Verrin-
gerung der Kohlendioxid
(CO2)-Emission. Mit jeder
Kilowattstunde Strom, die
nicht verbraucht wird, sinkt
der AusstoB dieses Gases.
Deshalb ist Energie sparen
auch Klimaschutz.

EuP-Richtlinie

Die EuP-Richtline (22. Juli
2005) setzt den Rahmen
fir die umweltgerechte Ge-
staltung energiebetriebener
Produkte (Energy using
Products). Damit will die EU
die Umweltauswirkungen

dieser Produkte verbessern.

Die Vorgaben der EuP-
Richtlinie werden bis Au-
gust 2007 in nationales
Recht umgesetzt. Ein vor-
rangiges Ziel ist auch bei
diesem Ansatz die Redu-
zierung des Energiever-
brauchs wahrend der Nut-
zungszeit eines Produktes.
Fir die StraBenbeleuchtung

werden entsprechende
Vorgaben entwickelt. So
konnte zum Beispiel zu-
kinftig die ausschlieBliche
Verwendung von Lampen
mit hoher Lichtausbeute
vorgeschrieben werden.

Altgerite

Die Ricknahme und um-
weltvertragliche Entsorgung
von Elektro- und Elektronik-
altgeraten, geregelt im Elekt-
ro- und Elektronikgeratege-
setz (ElektroG), ist ebenso
Umweltschutz nach EU-Vor-
gaben. Beides ist fir Pro-
dukte, die das ElekiroG
erfasst, Sache der Herstel-
ler/Importeure, die diese
Aufgabe auch Dritten Uber-
tragen kénnen. Weiterfih-
rende Informationen gibt
der ZVEI unter www.zvei.org.

Entladungslampen, die in
der StraBenbeleuchtung
eingesetzt waren, werden in
Deutschland von dem Ge-
meinschaftsunternehmen
Lightcyle Retourlogistik und
Service GmbH (www.light
cyle.de) angenommen.

StraBenleuchten, die nach
Marz 2006 eingekauft wur-
den, fallen als ,,neue Alt-
gerate” unter das ElektroG.
Sie sind mit dem Symbol
,durchgestrichene Muillton-
ne“ gekennzeichnet.

Schutz des Sternenhimmels
Als ,Lichtsmog"“ bezeichnet
wird die Lichtimmission, die
ausgehend von der Be-
leuchtung stadtischer Bal-
lungsraume nach oben
strahlt und den Sternenhim-
mel erhellt. Mehrere eu-
ropaische Lander wollen
Gesetze zum Schutz des
Nachthimmels erlassen.
Tschechien war der Vorrei-
ter, es folgten ltalien und
Spanien. Am besten schuit-
zen StraBen- und AuBen-
leuchten, die das Licht ge-
richtet dorthin lenken, wo es
gebraucht wird, vor dieser
Art von Lichtimmission.

Bild 16: Die GleichméaBigkeit

der Beleuchtung dieses Platzes
ist vorbildlich. Eingesetzt sind
energieeffiziente Lampen, Leuch-
ten und Beleuchtungstechnik.
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StraBenbeleuchtung und Sicherheit

Nachtunfalle: hdaufiger
und schwerer

Trotz geringeren Verkehrs-
aufkommens sind nachts
Unfalle im StraBenverkehr
relativ haufiger und auch
schwerer als tagsuber: Der
Anteil todlicher Unfalle bei
Dunkelheit betragt fast 50
Prozent, obwohl in diese
Zeit nur 25 Prozent der ins-
gesamt gefahrenen Kilome-
ter fallen.

Dieses Ergebnis einer Stu-
die der Internationalen Be-
leuchtungskommission CIE
(Commission Internationale
de LEclairage) von 1993 in
13 Mitgliedsstaaten der Or-
ganisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD) hat euro-
paweit nach wie vor Be-
stand. Die Zahl Getoteter
und Schwerverletzter bei
Dunkelheit ist in Deutsch-
land im Vergleich zu damals
gliicklicherweise gesunken,
doch sie kdnnte und sollte
noch weiter sinken.

Fir Deutschland weist die
Statistik 2005 mit 5.361
Menschen 8,2 Prozent weni-
ger Unfalltote als im Vorjahr
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aus und damit den niedrigs-
ten Stand seit der Ersterfas-
sung 1958. Doch 2.143
Menschen (39,97 Prozent)
kamen in der verkehrsar-
men Dunkelzeit (Damme-
rung und nachts) ums
Leben, 31,6 Prozent der
Schwerverletzten hatten den
Unfall in diesem Zeitraum.

Sehleistung aus-
schlaggebend

Zwar flieBen auch nicht-vi-
suelle Faktoren wie Mudig-
keit, Alkoholeinfluss, geringe
Fahrpraxis oder jahreszeitli-
che Gegebenheiten in diese
immer noch erschreckende
Bilanz ein, doch wichtigste
Ursache bleibt erwiesener-
maBen das bei Dunkelheit
abnehmende Sehvermdgen
des Menschen: Die Seh-
scharfe geht zurlck, Entfer-
nungen lassen sich
schlechter einschéatzen, das
Farbunterscheidungsvermo-
gen ist reduziert, und Blen-
dung beeintrachtigt die
Sehleistung.

Dunkel-/Hellunfélle

P
<

Tag

Kilometerleistung und tédliche Verke
und bei Nacht

Abb. 9

Mittlere Leuchtdichte und Verhaltnis der
Unfalle mit Personenschéaden in der Dunkelzeit
und in der Hellzeit (nach Scott 1980)

mittlere Leuchtdichte L (cd/m?)

Abb. 10: Mit Zunahme der Leuchtdichte von 0,5 auf 2 cd/m? verringert
sich das Verhéltnis der Tag-/Nachtunfélle von 50 auf 30 Prozent.

bai Tageslicht

319.067

B Gelitete 3218

B Schwerverletzie 52827
Leichtveretzte 263222

Verunglickia

bai Dunkelheit®:

119.737

B Geiblete 2143

B Schwenserletzie 24235
Leichtveretzte 3269
"D mmanung und nachts

Abb. 11



! Gesichter friihzeitig
erkennen

Nur bei guter Beleuchtung
kénnen FuBganger entge-
genkommende Personen
und deren Gesicht friihzei-
tig erkennen und auf ihr
Verhalten reagieren. Dafur
muss die halbzylindrische
Beleuchtungsstarke Egc
(siehe auch Seite 5) min-
destens 1 Ix betragen. Ge-
messen wird dieser Wert
1,5 m Uber dem Boden.

Abb. 12

riminalitatsrate vom Niveau

16 uber
16

Beleuchtungsstarke in Ix

Abb. 13

StraBenbeleuchtung schafft Sicherheit

Uber 80 Prozent der Sinneseindriicke erfasst der Mensch
mit seinen Augen. Das bedeutet im Umkehrschluss:
Schlechte Sehbedingungen flihren zu Informationsdefizi-
ten. Im StraBenverkehr sind diese Defizite auBerst gefahr-
lich. Das Licht der StraBenbeleuchtung schafft Sicherheit,
weil es in den Dunkelstunden die Informationsaufnahme
erst ermdglicht oder verbessert.

Mehr Licht,

weniger Unfille

Gute StraBenbeleuchtung
verbessert die Sehleistung
und reduziert die Zahl der
Unfalle erheblich: im Durch-
schnitt um 30 Prozent; auf
LandstraBen, gefahrlichen
StraBenabschnitten und
Kreuzungen um 45 Prozent.
Dies sind die Ergebnisse
einer weiteren CIE-Analyse
von 1993, die alle weltweit
verfligbaren Untersuchun-
gen Uber den Zusammen-
hang von Unfallgeschehen
und StraBenbeleuchtung
berlcksichtigte.

Deutlich verringert die Ver-
dopplung der mittleren
Fahrbahnleuchtdichte die
Zahl der Nachtunfélle. Dies
belegt eine Vorher-/Nach-
her-Untersuchung von zehn
Streckenabschnitten in
sechs GroBstadten, durch-
gefiihrt 1994 im Auftrag des
Bundesverkehrsministeri-
ums: Die Gesamtzahl der
Unfalle verringerte sich um
28 Prozent. Die Zahl der
Unfalle mit Beteiligung von
FuBgangern und Radfah-
rern sank um 68 Prozent,
Verletzte gab es 45 Prozent
weniger.

Licht schiitzt vor
Kriminalitat

Bei guter und richtiger Be-
leuchtung besser sehen zu
kénnen, schutzt auch vor
Kriminalitat. Die Lebenser-
fahrung lehrt, dass korperli-
che Gewalt und Eigentums-
delikte haufiger im Verbor-
genen und Dunkeln stattfin-

den: Die Hemmschwelle
der Tater ist geringer, well
die Wahrscheinlichkeit
steigt, unerkannt zu bleiben.
Die potenziellen Opfer hin-
gegen sind im Dunkeln un-
sicher und deshalb leichter
angreifbar.

Hohere horizontale Be-
leuchtungsstérken — bei
starkem FuBgéangeranteil
erganzt um hohe vertikale
Beleuchtungsstarkeanteile
(siehe Abb. 12) — verbes-
sern den visuellen Wahr-
nehmungsprozess: Ver-
dachtiges wird aus groBerer
Entfernung bemerkt, Details
und die Absichten sich
nahernder Personen wer-
den besser erkannt. Ra-
sches und sicheres Erken-
nen wiederum lasst mehr
Zeit, sich auf Gefahren ein-
zustellen und entsprechend
Zu reagieren.

Dass die in den Dunkel-
stunden verlbten Straftaten
mit zunehmender Beleuch-
tungsstarke deutlich abneh-
men (siehe Abb. 13), bele-
gen zahlreiche Studien. Sie
registrieren auch ein mit
der Erh6hung des Beleuch-
tungsniveaus wachsendes
subjektives Sicherheitsge-
fuhl der Anwohner, die
Wohnwert und Lebensqua-
litat verbessert empfinden.

Bilder 17, 18 und 19: Die Be-
leuchtung von StraBen, Wegen
und Plédtzen schafft Sicherheit.
Sie schiitzt vor Unféllen und
kriminellen Ubergriffen.




StraBBen der Beleuchtungssituationen A1, A2, A3

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer

Langsam fahrende

Al Fahrzeuge Autobahnen und KraftfahrstraBen
Radfahrer, FuBgénger

. Langsam fahrende = Hoherrangige LandstraBen, ggf.
A2 > 60 km/h Motorisierter Verkehr Fahrzeuge Radfahrer, FuBganger mit separatem Rad- und FuBweg
Langsam fahrende Fahr-
A3 zeuge, Radfahrer, FuBgéinger Nachgeordnete LandstraBen

Beleuchtungsaufgaben
VerkehrsstraBen flr den
schnellen motorisierten Ver-
kehr werden in die Beleuch-
tungssituationen A1 bis A3
eingeordnet. Auf diesen
StraBen mussen die Sehbe-
dingungen vornehmlich auf
die Fahraufgabe (Sehauf-
gabe) des Fahrzeuglenkers
abgestimmt werden. Erken-
nen und beurteilen kdnnen
muss er den StraBenverlauf,
die Fahrbahn mit ihren Be-
grenzungen, die Verkehrs-
zeichen, andere Fahrzeuge
und Personen sowie Hin-
dernisse auf der Fahrbahn
und Gefahrdungen, die vom
Fahrbahnrand ausgehen.
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Bei der Bewertung der
Leuchtdichte spielt die
StraBenoberflache eine
wichtige Rolle. Denn sicht-
bar sind Objekte erst, wenn
sie gegenuber dem Umfeld
— im Blickfeld des Fahrers
ist das hauptsachlich die
Fahrbahn - einen ausrei-
chenden Leuchtdichtekont-
rast haben. Da sich die
Kontrastempfindlichkeit mit
wachsender Umfeldleucht-
dichte erhdht, ist es notwen-
dig, eine ausreichend hohe
Fahrbahnleuchtdichte zu er-
zeugen, um die Wahrneh-
mung der Objekte gegenu-
ber ihrer Umgebung (Fahr-
bahn) zu ermaoglichen.

Mit ihrer Anordnung uber-
nimmt die StraBenbeleuch-
tung die optische Fuhrung.
Gefahrenstellen im StraBen-
verlauf, wie Einmindungen
und Kreuzungen sollen
frihzeitig erkennbar sein.

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art der
StraBe und den jeweiligen
Gegebenheiten fuhrt das
Auswahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe
Seite 6) zu den notwendigen
Anforderungen an die Be-
leuchtung. Tabellen nennen
die mindestens einzuhalten-
den lichttechnischen Werte.

Das lichttechnische Bewer-
tungskriterium ist die mittle-
re Fahrbahnleuchtdichte.
Die fur den Eindruck von
der Helligkeit der Fahrbahn
maBgebliche Leuchtdichte
héngt ab vom Standort des
Betrachters, von der Anord-
nung der Leuchten und von
den Reflexionseigenschaf-
ten der StraBenoberflache,
vom Lichtstrom der Lampen

Bild 20: Im Kurvenverlauf sind
die Leuchten nicht auf dem
Mittelstreifen platziert. Ver-
kirzte Lichtpunktabsténde in
der Kurvenmitte verbessern die
optische Fiihrung.




und von der Lichtstarkever-
teilung der Leuchten.

Wichtig fur die Qualitat der
StraBenbeleuchtung sind
auBerdem Langs- und Ge-
samtgleichmaBigkeit (siehe
Seite 4) und die ausrei-
chende Blendungsbegren-
zung - hier auch unter
Berlcksichtigung der zu-
lassigen Schwellenwert-
erhohung (siehe Seite 4).

Bei Ubergéngen von be-
leuchteten zu unbeleuchte-
ten oder schwacher be-
leuchteten StraBenabschnit-
ten sollte die Leuchtdichte
allmahlich abfallen. Diese
Adaptationsstrecken er-
leichtern die Umstellung
von Hell auf Dunkel, die
schwieriger zu bewaltigen
ist als die Anpassung von
Dunkel nach Hell.

Bilder 21 und 22: Auf A-StraBen
werden die Sehbedingungen
vornehmlich auf die Fahrauf-
gabe (Sehaufgabe) des Fahr-
zeuglenkers abgestimmt.

Bild 23: Deutlich erkennbar sind
der StraBenverlauf, die Fahr-
bahn und ihre Begrenzungen,
die Verkehrszeichen sowie Ge-
féhrdungen auf und seitlich der
Fahrbahn.

Bild 24: Der Kreisel verlangt als
Konfliktzone besondere Auf-
merksamkeit bei der Beleuch-
tungsplanung (siehe Seite 22).

A




StraBen der Beleuchtungssituationen B1, B2

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
Motorisierter Verkehr,
B1 langsam fahrende I;agfther,
Fahrzeuge LIEIel HauptverkehrsstraBen,
30 km/h VerbindungsstraBen,
bis 60 km/h Motorisierter Verkehr, SammelstraBen
B2 langsam fahrende FuBganger
Fahrzeuge, Radfahrer
Beleuchtungsaufgaben AuBer der Einstufung von Bewertungskriterien StraBenbeleuchtung sind

Nahezu alle Verkehrs-
straBen in geschlossenen
Ortschaften, fur die keine
besondere Geschwindig-
keitsbegrenzung gilt, geho-
ren zu den Beleuchtungssi-
tuationen der Gruppe B.
Dieser gemischte Verkehr
mit Radfahrern wird zwei
Situationen zugeordnet: B1,
wenn der Radverkehr prin-
zipiell vom motorisierten
und langsamen Verkehr
getrennt ist (Radweg), B2,
wenn Radfahrer und die an-
deren Fahrzeuge die Fahr-
bahn gemeinsam nutzen.
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Radfahrern als ,andere zu-
gelassene Nutzer” oder als
,Hauptnutzer® gibt es weite-
re Merkmale, die zu einer
Erhdéhung der lichttechni-
schen Anforderungen
fihren kénnen: Einbauten
zur Verkehrsberuhigung,
Kreuzungsdichte, Schwie-
rigkeit der Fahraufgabe,
Verkehrsdichte, Konfliktzo-
ne, Komplexitat des visuel-
len Feldes, parkende Fahr-
zeuge, das Helligkeitsni-
veau der Umgebung oder
die Dichte des Radver-
kehrs.

Ausgehend von der Art der
StraBe und den jeweiligen
Gegebenheiten fuhrt das
Auswahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe
Seite 6) zu den notwendi-
gen Anforderungen an die
Beleuchtung. Tabellen nen-
nen die mindestens einzu-
haltenden lichttechnischen
Werte.

Das lichttechnische Bewer-
tungskriterium ist die mittle-
re Fahrbahnleuchtdichte.

Wichtig fur die Qualitat der

auBerdem Langs- und Ge-
samtgleichmaBigkeit (siehe
Seite 4) sowie die ausrei-
chende Blendungsbegren-
zung.

Da die Leuchtdichte in Kon-
fliktzonen, gekrimmten oder
kurzen StraBenabschnitten
nicht bewertet werden kann,
werden hier ersatzweise die
mittlere Beleuchtungsstarke
und deren GleichmaBigkeit
herangezogen; maBgeblich
ist jeweils die Beleuchtungs-
klasse mit vergleichbarem
Beleuchtungsniveau nach
DIN 13201-1.

Flr hoéhere lichttechnische
Anforderungen enthalt DIN
13201-1 eine ausfihrliche
Auswahlmatrix, in der die
Zuordnung der Bewer-
tungsparameter zu den
anzuwendenden Beleuch-
tungsklassen die Komple-
xitat der Merkmale systema-
tisiert. Diese Tabelle geht
von der Grundannahme
»nhormale Verhéaltnisse” aus.
Fir vom Normalen abwei-
chende Bewertungen mus-
sen eindeutige Grinde vor-
liegen.

Grinde, warum die Fahr-
aufgabe (Sehaufgabe)
schwieriger sein kann als
,hormal®, sind zum Bei-
spiel: ,seiten-wechselnde
Parkbuchten mit analoger
Fahrstreifenfuhrung“ oder
»kurvige StraBe mit Stei-
gung“. Das Gesichtsfeld
kann zum Beispiel komple-
xer als ,normal” sein, weil
in einer EinkaufsstraBe auf-
grund der Lichtwerbung
standig die Umgebungshel-
ligkeit wechselt.

Bild 25: Der gemischte Verkehr
mehrerer Hauptnutzer bestimmt
das Geschehen auf B-StraBen.



Die an die Fahrbahn an-
grenzenden Rad- und Geh-
wege sowie Grunstreifen
kbnnen nach eigenen Vor-
gaben geplant werden.
Dies ist besonders bei
groBzugigen Querschnitten
auch empfehlenswert. Wur-
den keine eigenen Anfor-
derungen festgelegt, muss
die Mindestausleuchtung
der Randbereiche der
Fahrbahn und der angren-
zenden Bereiche durch ein
ausreichendes Umge-
bungsbeleuchtungsstarke-
Verhaltnis (SR: surround
ratio) sichergestellt werden.
Grundsatzlich ist es not-
wendig, das Helligkeitsni-
veau angrenzender Geh-
oder Radwege der Fahr-
bahnhelligkeit anzupassen.

i
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Bilder 26 und 27: B-StraBen
stellen hohe Anforderungen an
die Beleuchtung. Auch hier ist
die mittlere Fahrbahnleuchtdich-
te maBgeblich. In Konflikt-
zonen, gekriimmten oder
kurzen StraBenabschnitten wird
ersatzweise die mittlere hori-
zontale Beleuchtungsstéarke
herangezogen.

Bilder 28 und 29: B-StraBen
kénnen mit eher funktionalen
Leuchten wie in dieser Wohnge-
gend (28) oder mit dekorativen
wie in diesem citynahen Bereich
(29) ausgestattet werden.

..u
- LAFEER

26

# w5 =

-

R L b R b S TR



StraBen der Beleuchtungssituationen D3, D4

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
of Anlieger- und WohnstraBen
Motorisierter Verkehr, Langsam fahrende N )
D3 Radfahrer Fahrzeuge, FuBganger ane 30 km/h-StraBen (meist
mit Gehweg)
5 km/h
DOl Mgt%r;%e'::grgﬁgtehr’ Anlieger- und WohnstraBen,
D4 g Zone 30 km/h-StraBen (meist
Fahrzeuge, Radfahrer, ohne Gehweg)
FuBgénger g

Beleuchtungsaufgaben
Die Beleuchtungssituatio-
nen D3 und D4 erfassen
alle Anlieger- und Wohn-
straBen mit Geschwindig-
keiten bis zu 30 km/h. Vor-
rangiges Ziel der Beleuch-
tung ist der Schutz der
,schwachen” Verkehrsteil-
nehmer, flr die die Unfall-
gefahr in dem gemischten
Verkehr am groBten ist.

Das gilt insbesondere flr
Anlieger- und WohnstraBBen
ohne Gehweg (D4). Hier
dominieren die Belange der
FuBganger. Deshalb ist es
wichtig, dass Radfahrer und
Kraftfahrer die Ubersicht be-
halten. AuBer der geringe-
ren Geschwindigkeit tragt
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die richtige Beleuchtung
dazu bei.

Gleichrangiges Ziel ist die
Einddmmung von Krimina-
litat, was zur Flrsorgepflicht
der Kommunen gegenuber
ihren Birgern gehort. In Ab-
hangigkeit von der Einstu-
fung des Kriminalitatsrisikos
mussen entsprechend
héhere Beleuchtungsstar-
ken installiert werden (siehe
Seiten 8,15).

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art der
StraBe und den jeweiligen
Gegebenheiten flihrt das
Auswahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe

Seite 6) zu den notwendi-
gen Anforderungen an die
Beleuchtung. Tabellen nen-
nen die mindestens einzu-
haltenden lichttechnischen
Werte.

Anlieger- und WohnstraBen
eignen sich mit ihren haufig
unterschiedlichen Fahrbah-
noberflachen nicht zur
Leuchtdichte bezogenen
Bewertung der Beleuch-
tung. Fur D3- und D4-
StraBen betragen der War-
tungswert der mittleren
horizontalen Beleuchtungs-
starke 2 Ix bis 15 Ix und die
minimale Beleuchtungsstar-
ke im Bewertungsfeld 0,6 Ix
bis 5 Ix.

Die Beleuchtung darf sich
nicht ausschlieBlich auf die
Fahrbahn konzentrieren. Sie
sollte auch angrenzende
Bereiche — Radwege, Geh-
wege und Hauserfronten —
gleichmaBig mit angemes-
senen Beleuchtungsstarken
erfassen. Dabei ist auf die
Vermeidung stoérender Lich-
timmissionen durch zu
hohe Beleuchtungsstarken
in der Nahe von Woh-
nungsfenstern zu achten
(siehe Seite 12).

Eine angemessene halbzy-
lindrische Beleuchtungs-
starke (siehe ,Gesichter
frlihzeitig erkennen®, Seite
15) von 0,5 Ix bis 3 Ix er-
leichtert das Erkennen ent-
gegenkommender Perso-
nen, erlaubt schnellere Re-
aktionen auf deren Verhal-
ten, kann so vor kriminellen
Ubergriffen schitzen.

Uber die eigentliche Be-
leuchtungsaufgabe hinaus
beeinflusst die Beleuchtung
von Anlieger- und Wohn-
straBen das Wohnumfeld:
Leuchten pragen das Er-
scheinungsbild der StraBe.
Auch das Licht selbst ist
Gestaltungsmittel: Warme
Lichtfarben erzeugen eine
,wohnliche” Atmosphare.

Bild 30: StraBenbeleuchtung in
der Innenstadt - die Leuchten
prdgen das Erscheinungsbild,
ihr Licht unterstiitzt die anspre-
chende Gestaltung.
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Bilder 31 und 32: Fiir die Licht-
punkthéhe gibt es keine Vorga-
be, auch fiir Anlieger- und
WohnstraBen kommen relativ
hohe Lichtpunkthéhen (32)
infrage. MaBgeblich ist die mitt-
lere horizontale Beleuchtungs-
stérke.

Bilder 33 bis 35: Klassische An-
lieger- und WohnstraBen in
Wohngebieten — wichtig: die
Beleuchtung darf sich nicht aus-
schlieBlich auf die Fahrbahn
konzentrieren, sondern sollte
auch angrenzende Bereiche mit
angemessenen Beleuchtungs-
stdrken erfassen.




Konfliktzonen

Beleuchtungsaufgaben den (siehe Seite 23).
Die Geradeausfahrt auf
einer VerkehrsstraBe ist re- Bewertungskriterien

lativ unproblematisch; zu- Weil Konfliktzonen Bereiche
mindest drohen hier nur erhohter Gefahrdung sind,
wenige Konflikizonen. Da- mussen sie mit einem die-

gegen steigt die Kollisions-  ser Gefahr angemessenen
gefahr mit der Unlbersicht-  Beleuchtungsniveau und
lichkeit der Verkehrssituati-  guter GleichmaBigkeit be-
on und der Anzahl der Ver-  leuchtet werden. Da sich
kehrsteilnehmer. Das Kon- zur Bestimmung der Leucht-
fliktpotenzial erhdht sich dichte kein einheitlicher Be-
nochmals mit der Verschie-  obachterstandort festlegen
denartigkeit der Teilnehmer  lasst, sind die mittlere hori-

— Autofahrer, Radfahrer, zontale Beleuchtungsstarke
FuBganger - und ihrem und deren GleichmaBigkeit
zahlenmaBigen Verhaltnis der BewertungsmaBstab.
zueinander. Dabei muss auf die ausrei-

chende Entblendung der
Als Konflikizonen gelten eingesetzten Leuchten ge-
alle Bereiche, die mit typi- achtet werden.

36 schen Geschwindigkeiten

® Bild 36: Konfliktzone Kreuzung Uber 30 km/h befahren In Konflikizonen muss min-
® ’S - als Bereich erhéhter Geféhr- werden und in denen sich destens ein Beleuchtungs-
> dung muss sie mit einem motorisierte Verkehrsstro- niveau realisiert werden,
(2
® ®

dieser Gefahr angemessenen me kreuzen oder die haufi- das dem der zuflihrenden
Beleuchtungsniveau und guter ger auch von anderen Ver-  StraBe mit dem hdchsten
GleichméBigkeit beleuchtet kehrsteilnehmern genutzt Leuchtdichteniveau ent-

< werden. werden. Das sind zum Bei-  spricht. Die Auswahl der
spiel Kreuzungen und Ein-  CE-Beleuchtungsklasse
® mundungen, FuBgangeru- erfolgt nach DIN 13201-1.
berwege, Radwegquerun- Bei StraBen mit allgemein
gen oder Kreisverkehre. geringeren Anforderungen
muss das Beleuchtungsni-
FuBgangeriberwege, die veau der Konflikizonen

mit einer Lichtzeichenanla- starker angehoben werden

Bild 37: Im Kreisverkehr werden  ge ausgestattet sind, kon- als bei StraBen mit allge-
® ® die Verkehrsteilnehmer anders  nen als Konflikizone der mein hohen Anforderun-

an den ,Konflikt“ herangefiihrt betreffenden StraBe be- gen.
als bei einer Kreuzung, die leuchtet werden. FuBgéan-
T~ O — Gefahr bleibt dennoch dieselbe.  geriiberwege mit dem Zei-
® (% Auch Kreisverkehre zéhlen des-  chen 293 der StraBenver-
halb zu den Konfliktzonen. kehrsordnung (StVO) dage-  Bild 38: Je uniibersichtlicher
/Tg)’\ gen missen entsprechend  die Verkehrssituation ist, umso
DIN 67523 beleuchtet wer- héher ist die Kollisionsgefahr.
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FuBgangeriiberwege

Beleuchtungsaufgaben
Schon die Jingsten lernen:
Das Uberqueren der StraBe
birgt an den besonders ge-
kennzeichneten und gesi-
cherten Stellen die gerings-
te Unfallgefahr. Das sind
Furten oder FuBganger-U-
berwege mit Lichtsignalan-
lage und FuBgangeruber-
wege (Zebrastreifen) mit
Zeichen 293 der StraBen-
verkehrsordnung (StVO).

FuBgangertberwege, die
mit einer Lichtzeichenanlage
ausgestattet sind, konnen
als Konflikizone der betref-
fenden StraBe beleuchtet
werden. Damit FuBganger
auf dem nicht durch eine
Ampel gesicherten FuBgan-
gerUberweg mit Zeichen
293 immer erkannt werden
kdnnen, muss auf dem Ze-
brastreifen und in den War-
tezonen eine hohe vertikale
Beleuchtungsstarke herr-
schen. Dies ist nur mit einer
Zusatzbeleuchtung zu reali-
sieren.

Wenn die Beleuchtung der
StraBe beiderseits des
FuBgangeriberweges mit
Zeichen 293 in allen Dun-
kelstunden und Uber eine
langere Strecke mindestens
die Vorgaben der Beleuch-
tungsklasse ME2

einhalt, wird diese Beleuch-
tung fur den FuBgangeru-
berweg als ausreichend er-
achtet. Deshalb kann in
diesem Fall auf eine Zu-

satzbeleuchtung verzichtet
werden.

Bewertungskriterien

Die Errichtung und Ausstat-
tung von FuBgéangeriber-
wegen mit Zeichen 293 ist
bundeseinheitlich geregelt
in den ,Richtlinien flr die
Anlage und Ausstattung
von FuBgéngeriberwegen
- R-FGU 2001*. Demnach
muss die Zusatzbeleuch-
tung ortsfest sein und den
lichttechnischen Vorgaben
von DIN 67523 entspre-
chen.

Fahrer erkennen FuBgan-
ger am besten als helles
Objekt vor dunklerem Hin-
tergrund (Positivkontrast).

Gehweg

Diesen Effekt erzeugen
beidseitig jeweils in Fahrt-
richtung vor Uberwegen
positionierte Leuchten, die
den FuBganger seitlich in
Fahrtrichtung beleuchten,
wobei der Abstand Leuch-
te/Uberweg je nach Licht-
starkeverteilung der Leuch-
ten zwischen der Halfte (0,5
x h) und der vollen (1,0 x h)
Lichtpunkthéhe (h) betragt
(siehe Abb. 17).

Das Maximum der Beleuch-
tungsstarke richtet sich auf
den FuBgénger in der Mitte
des Uberweges. Um die
Fahrer nicht zu blenden,
muss die Lichtstarke in ent-
gegengesetzter Richtung,
also in Richtung auf das

p -

ankommende Fahrzeug
stark begrenzt sein. Diese
Anforderungen erflllen nur
spezielle Optiken, die Be-
standteil von Leuchten fur
FuBgangertuberwege sind.

ca.05xhbis1,0xh

Fahrtrichtung
-

Leuchte

Leuchte

Fahrtrichtung

—

Gehweg

ca.0,5xhbis1,0xh

Abb. 17: Seitliches Ausleuchten der FuBgénger in Fahrt-
richtung (Positivkontrast); ,h“ steht fiir Lichtpunkthéhe.

Bilder 39 und 40: Die Zusatzbe-
leuchtung an Uberwegen macht
querende FuBgénger erkennbar.



Verkehrsberuhigte Zonen (E2)

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
Schrittqe- Motorisierter Verkehr, FuBganger- und Einkaufszonen mit
E2 schwingdi Keit FuBganger langsam fahrende Fahr- Lade- und Zubringerverkehr, ver-
g zeuge, Radfahrer kehrsberuhigte Zonen (SpielstraBen)

Beleuchtungsaufgaben
Mit Verkehrszeichen 325
der StraBenverkehrsord-
nung (StVO) gekennzeich-
nete verkehrsberuhigte
Zonen - auch SpielstraBen
genannt — gehoren zur Be-
leuchtungssituation E2.
Wichtigstes Ziel der Be-
leuchtung ist der Schutz der
~Schwachen® Verkehrsteil-
nehmer, die im gemeinsam
genutzten Verkehrsraum
(,Mischverkehr®) den groB-
ten Unfallgefahren ausge-
setzt sind.

Der Schutz von FuBgan-
gern und spielenden Kin-
dern erfordert, dass Rad-
fahrer und Kraftfahrer die
Ubersicht behalten. AuBer
der geringen Geschwindig-
keit von 4 km/h bis 7 km/h
(Schrittgeschwindigkeit)
tragt die richtige Beleuch-
tung dazu bei.

Gleichrangiges Ziel ist die
Eindammung von Krimina-
litdt; In Abhangigkeit von
der Einstufung des Krimina-
litdtsrisikos mussen ent-
sprechend héhere Be-
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leuchtungsstarken installiert
werden (siehe Seite 8, 15).

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art der
StraBe und den jeweiligen
Gegebenheiten fihrt das
Auswahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe
Seite 6) zu den notwendi-
gen Anforderungen an die
Beleuchtung. Tabellen nen-
nen die mindestens einzu-
haltenden lichttechnischen
Werte.

Verkehrsberuhigte Bereiche
eignen sich wie FuBganger-
zonen mit ihren haufig un-
terschiedlichen Fahrbahno-
berflachen nicht zur Leucht-
dichte bezogenen Bewer-
tung der Beleuchtung. Fur
die Beleuchtungssituation
E2 betragen in Abhangig-
keit vom Verkehrsfluss der
FuBganger der Wartungs-
wert der

mittleren horizontalen Be-
leuchtungsstarke 3 Ix bis
20 Ix und die minimale Be-
leuchtungsstarke im Bewer-
tungsfeld 0,6 Ix bis 8 Ix.

Die Beleuchtung darf sich
nicht ausschlieBlich auf die
Verkehrsflache konzentrie-
ren. Sie sollte auch angren-
zende Bereiche gleichmaBig
mit angemessenen Beleuch-
tungsstarken erfassen. Dabei
ist auf die Vermeidung
stérender Lichtimmissionen
durch zu hohe Beleuch-
tungsstarken in der Nahe
von Wohnungsfenstern zu
achten (siehe Seite 12).

Eine angemessene halbzy-
lindrische Beleuchtungs-
starke (siehe ,Gesichter
friihzeitig erkennen®, Seite
15) von 0,5 Ix bis 5 Ix er-
leichtert das Erkennen ent-
gegenkommender Perso-
nen, erlaubt schnellere Re-
aktionen auf deren Verhal-

ten, kann so vor kriminellen
Ubergriffen schiitzen.

Uber die eigentliche Be-
leuchtungsaufgabe hinaus
beeinflusst die Beleuchtung
von verkehrsberuhigten Be-
reichen auch das Wohnum-
feld: Leuchten pragen das
Erscheinungsbild der StraBe.
Auch das Licht selbst ist Ge-
staltungsmittel: Warme Licht-
farben erzeugen eine
,wohnliche" Atmosphare.

Bild 41: Fiir diese verkehrs-
beruhigte StraBe gilt Schrittge-
schwindigkeit.

Bild 42: Das Befahren von
SpielstraBen mit Verkehrszei-
chen 325 der StVO erfordert
héchste Aufmerksamkeit.




Radwege (C1)

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnuizer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnuizers Nutzer Nutzer
5 km/h Motorisierter Verkehr,
C1 bis 30 km/h Radfahrer FuBganger langsam fahrende Radwege, Rad-/FuBwege
Fahrzeuge

Beleuchtungsaufgaben
Radwege grenzen unmittel-
bar an den Gehweg, oder
Rad- und Gehweg sind
eins, werden also von Rad-
fahrern und FuBgangern ge-
meinsam genutzt. Die richti-
ge Beleuchtung erlaubt
rechtzeitiges gegenseitiges
Erkennen, beugt damit Kolli-
sionen vor. Sie erleichtert
auch das Erkennen von
Hindernissen wie Schlag-
|[6cher und Unebenheiten,
was insbesondere flr
schnell fahrende Radfahrer
die Unfallgefahr reduziert.

Innerorts erfasst die richtig
projektierte StraBenbeleuch-
tung auch die angrenzen-
den Radwege. Eine eigen-
standige Beleuchtung ist flr
Radwege in Parks und
Grlunanlagen, in groBerem
Abstand von Hauptverkehrs-
straBen oder auBerhalb ge-
schlossener Ortschaften not-
wendig. Besonders zu ach-
ten ist auf die GleichmaBig-
keit der Beleuchtung, denn
Dunkelzonen stéren erheb-
lich die Wahrnehmung von
Gefahrenstellen.

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art des
Verkehrsweges und den je-
weiligen Gegebenheiten
fihrt das Auswahlverfahren
von DIN 13201-1 mit sei-
nen Entscheidungskriterien
(siehe Seite 6) zu den not-
wendigen Anforderungen
an die Beleuchtung. Tabel-
len nennen die mindestens
einzuhaltenden lichttechni-
schen Werte.

Der Wartungwert der mittle-
ren horizontalen Beleuch-
tungsstarke betragt abhan-
gig vom Verkehrsfluss der
Radfahrer und der Umge-
bungshelligkeit 2 Ix bis

15 Ix, die minimale Be-
leuchtungsstarke im Bewer-
tungsfeld 0,6 Ix bis 5 Ix.

Eine angemessene halbzy-
lindrische Beleuchtungs-
starke (siehe ,Gesichter
friihzeitig erkennen®, Seite
15) von 0,5 Ix bis 3 Ix ver-
bessert den Wahrneh-
mungsprozess, kann so vor
kriminellen Ubergriffen
schutzen.

Bilder 43 bis 45: Auf Radwegen
in Parks und Griinanlagen, in
gréBerem Abstand zu Hauptver-
kehrsstraBen oder auBerhalb
geschlossener Ortschaften
sorgt die eigenstdndige Be-
leuchtung fiir Sicherheit.




FuBgangerzonen und Platze (E1)

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
f Motorisierter Verkehr, S ;
E1 ggm};%ﬁ Keit FuBganger langsam fahrende Fahr- Eﬂgg&n%ﬁr und Einkaufszonen,
u zeuge, Radfahrer g

Beleuchtungsaufgaben
FuBgangerzonen und Platze
gehoren zur Beleuchtungs-
situation E1. Wenn sie auch
als Weg fur den Ladever-
kehr genutzt werden, mis-
sen jedoch die Anforderun-
gen fur die Beleuchtungssi-
tuation E2 herangezogen
werden (siehe Seite 24).

Bei der Beleuchtung von
FuBgangerzonen und Plat-
zen zahlt besonders der
dekorative Anspruch: die
architekturbezogene Gestal-
tung mit Leuchten und die
Erzeugung von Atmosphare
mit Licht. Das darf jedoch
nicht dazu verleiten, die
Sicherheitsaspekte — recht-
zeitiges Erkennen von Hin-
dernissen und Gefahren-
stellen, Schutz vor Krimina-
litat — zu vernachlassigen.
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Attraktiv gestaltete inner-
stadtische Bereiche erho-
hen den Erlebniswert der
City, fordern den Umsatz
von Einzelhandel und Gas-
tronomie. Den Gestaltungs-
anspruch erfillen bei Tag
und Nacht dekorative
Leuchten und Maste - je
nach Umfeld in historisie-
render oder moderner
Ausflhrung. Zusétzliches
Mittel der Lichtgestaltung
sind Anstrahlungen (siehe
Seite 29).

Gleichrangiges Ziel ist die
Eindammung von Krimina-
litdt: In Abhangigkeit von
der Einstufung des Krimi-
nalitatsrisikos muissen
entsprechend héhere Be-
leuchtungsstarken instal-
liert werden (siehe Seiten
8,15).

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art der
Verkehrswege und -flachen
und den jeweiligen Gege-
benheiten flihrt das Aus-
wahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe
Seite 6) zu den notwendi-
gen Anforderungen an die
Beleuchtung. Tabellen nen-
nen die mindestens einzu-
haltenden lichttechnischen
Werte.

Fur den ausschlieBlichen
FuBgéngerverkehr (E1) be-
tragen der Wartungswert
der mittleren horizontalen
Beleuchtungsstéarke in Ab-
hangigkeit auch von der
Passantenfrequenz 2 Ix bis
20 Ix (E2: 3 Ix bis 20 Ix)
und die minimale Beleuch-
tungsstarke im Bewer-

tungsfeld 0,6 Ix bis 8 Ix
(E2: dito).

Eine angemessene halbzy-
lindrische Beleuchtungs-
starke (siehe ,,Gesichter
frihzeitig erkennen®, Seite
15) von 0,5 Ix bis 5 Ix (E2:
0,75 Ix bis 5 Ix) verbessert
den Wahrnehmungspro-
zess, kann so vor kriminel-
len Ubergriffen schitzen. In
jedem Fall wachst damit
das subjektive Sicherheits-
gefuhl der Passanten.

Bild 46: Attraktiv gestaltete in-
nerstédtische Bereiche erhéhen
den Erlebniswert der City. Eine
ansprechende Beleuchtung hat
daran erheblichen Anteil.




Bilder 47 und 48: Bei ausschlieB- Bilder 49 und 50: In FuBgénger-
lichem FuBgéngerverkehr zdhlen  zonen und auf Plétzen z&hlt
FuBgéngerzonen und Pldtze zur ~ besonders der dekorative An-

Beleuchtungssituation E1, ist spruch der Leuchten und des
Ladeverkehr zugelassen, gelten  Lichts. Die Sicherheitsaspekte
die etwas héheren Werte der sollten trotzdem nicht vernach-
Situation E2. lassigt werden.

— B ArOTHEKE
L

Besonders haltbar

Schaden durch mutwillige Zerstérung oder Diebstahl
beugt die Wahl der richtigen Leuchten vor: Kompakte
Qualitatsleuchten mit hoher konstruktiver Festigkeit halten
mechanischen Belastungen stand. Besonders haltbar
sind als ,stoBfest* oder ,,vandalensicher” gekennzeichne-
te Leuchten. Schlagfeste Kunststoffabdeckungen vermei-
den Glasbruch zum Beispiel an leicht erreichbaren
Wandleuchten. Andauernder roher Gewalt jedoch kann
sich auch die beste Leuchtenkonstruktion nicht erwehren.

Vor anderen Umwelteinfliissen sind Leuchten besser ge-
schitzt je hoher ihre Schutzart ist. Zugleich verlangert die
héhere Schutzart die Lebensdauer der Leuchte. Empfeh-
lenswert sind mindestens die Schutzarten IP 23 flr den

Leuchtenanschlussraum und IP 54 flr den Lampenraum.




Parks und Griinanlagen

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
Schrittqe- Motorisierter Verkehr, FuBganger- und Einkaufszonen mit
E2 schwin%i Keit FuBganger langsam fahrende Fahr- Lade- und Zubringerverkehr, Ver-
u zeuge, Radfahrer kehrsberuhigte Zonen (SpielstraBen)

Beleuchtungsaufgaben
Die Beleuchtung von Parks
und anderen offentlichen
Grunanlagen wird in keiner
Norm geregelt. Die Forder-
gemeinschaft Gutes Licht
empfiehlt die analoge
Anwendung der Beleuch-
tungssituation E2.

Die Beleuchtung orientiert
sich vornehmlich an der Si-
cherheit der Passanten:
Leuchten entlang der Wege
kennzeichnen deren Verlauf
und erleichtern bei Dunkel-
heit die Orientierung, ihr
Licht macht die Beschaffen-
heit des Bodens, Hindernis-
se und Niveauunterschiede
erkennbar. Gleichwertiger
Sicherheitsaspekt ist der
Schutz vor Kriminalitat.

Zum funktionalen Anspruch
kommt die dekorative Wir-
kung der Wegebeleuch-
tung. Dabei ist auch auf
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deren gestalterische ,Tag-
funktion® zu achten. An-
strahlungen abseits der
Wege haben ausschlieBlich
dekorative Funktion: Sie
setzen reizvolle Lichtakzen-
te, schaffen Stimmung und
steigern die Attraktivitat der
Anlage.

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art der
Verkehrswege und -flachen
und den jeweiligen Gege-
benheiten fuhrt das Aus-
wahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe
Seite 6) — hier analog an-
gewendet — zu den not-
wendigen Anforderungen
an die Beleuchtung.

Das Beleuchtungsniveau
richtet sich nach der Umge-
bungshelligkeit. Der War-
tungswert der mittleren ho-
rizontalen Beleuchtungs-

starke betragt 3 Ix bis 20 Ix,
die minimale Beleuchtungs-
starke im Bewertungsfeld
0,6 Ix bis 8 Ix. Fir Gehwege
mit Treppen, Stufen oder
Unebenheiten ist ein hohe-
res Beleuchtungsniveau
sinnvoll.

Die zusatzliche Erzeugung
vertikaler Lichtanteile senkt
deutlich die Gefahr krimi-
neller Ubergriffe (siehe
»Gesichter friihzeitig erken-
nen®, Seite 15). Die halbzy-
lindrische Beleuchtungs-
starke betragt 0,5 Ix bis

5 Ix. Hbher bemessene ver-
tikale Anteile des Lichts
haben auch eine positive
psychologische Wirkung:
Sie verringern das Unbeha-
gen uber die Dunkelheit in
der Tiefe des Parks.

Far den Abstand der
Leuchten an den Wegen
gilt: Je niedriger die Licht-

punkthéhe, umso kirzer
der Abstand zur nachsten
Leuchte. Dieser Abstand
hangt auBerdem von der
Wegefuhrung und der
Ubersichtlichkeit der Anla-
ge ab.

Weitgehende Gestaltungs-
freiheit bestimmt die An-
strahlung von Baumen, Bu-
schen, Beeten, Wasserspie-
len und -flachen oder an-
deren markanten Punkten.
Bei dieser ,Inszenierung
mit Licht* sind Dunkelzonen
notwendig, denn erst die
dunkleren Bereiche zwi-
schen den angestrahlten
Objekten lassen diese wir-
ken. Wichtig: Passanten
dirfen nicht geblendet
werden (Lichtrichtung =
Blickrichtung), Lichtimmis-
sionen in der Nachbar-
schaft des Parks sollten
ausgeschlossen sein (siehe
Seite 12).




Anstrahlungen

Anstrahlungen — wie sie zum Beispiel Bild 52 zeigt -
erzeugen dekorative Nachtbilder: Mit zusatzlichem
Licht betonte Gebaude, Gebaudeteile oder Fassaden,
Kunstobjekte, Brunnen und Baume sind zugleich ef-
fektvoller Blickfang, werten ihre Umgebung auf.

Betrachter werden nicht geblendet, wenn Licht- und
Blickrichtung Ubereinstimmen. Vor Lichtimmissionen in
der Nachbarschaft (siehe Seite 12) schiitzt exakte Pla-
nung. Die Installation von Scheinwerfern in ausreichen-
der Entfernung vermeidet eine zu starke Schattenbil-
dung auf dem angestrahlten Objekt.

Die jeweils erforderliche Beleuchtungsstarke hangt ab
von der Eigenfarbe und damit den Reflexionseigen-
schaften des angestrahlten Objekts (Objektleuchtdich-
te) sowie von der Umgebungshelligkeit: Je dunkler das
Objekt und je heller die Umgebung, umso mehr Licht
wird bendtigt.

Besonders wirkungsvolle Nachtbilder entstehen, wenn
die Lichtfarbe der Lampen auf das Material des ange-
strahlten Objekts abgestimmit ist: Natriumdampf-Hoch-
drucklampen tauchen Sandstein in sanftes gelbliches
Licht und betonen den Farbcharakter rotlicher Blatter;
Halogen-Metalldampflampen unterstreichen den Glanz
von Metall- sowie Glasfassaden und sind geeignet fur
gelbes oder gelbgriines und kraftig griines oder blau-
grunes Blattwerk.

Bilder 53 und 54: Die Wegebe-
leuchtung macht Stolperfallen
sichtbar und schiitzt vor krimi-
nellen Ubergriffen.

Bild 51: Licht in Parks und
Griinanlagen schafft Sicherheit.
Die Leuchten entlang der Wege
kennzeichnen deren Verlauf, er-
leichtern so die Orientierung.

Bilder 55 und 56: In Parks und
Griinanlagen kann das Licht
seine dekorative Wirkung ent-
falten — im kleinen (55) wie im
groBen Stil (56).
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Parkplédtze (D2)

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
02 5 km/h bis Motorisierter Verkehr, Langsam fahrende Bahnhofsvorplatze
30 km/h FuBganger Fahrzeuge, Radfahrer Busbahnhdfe, Parkplatze

Beleuchtungsaufgaben
Parkplatze gehoren zur Be-
leuchtungssituation D2. Die
Beleuchtung von Parkplat-
zen soll vor allem Verkehrs-
sicherheit schaffen: Sie un-
terstutzt die Orientierung, er-
leichtert das Erkennen von
Personen, Fahrzeugen, Be-
grenzungen und Hindernis-
sen. AuBerdem beugt ein
gutes Beleuchtungsniveau
mit hohen vertikalen Antei-
len Fahrzeugeinbrichen
oder -diebstéhlen vor und
schtzt vor Uberfallen.

Unfallschwerpunkte insbe-
sondere fur den Fahrzeug-
verkehr sind Zu- und Ein-

fahrten oder Ausfahrten.
Zusatzliche Leuchten, ihre
markierende Anordnung

und héhere Beleuchtungs-
starken entscharfen diese
Unfallgefahr.

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art der
Verkehrswege und -flachen

und den jeweiligen Gege-
benheiten fuhrt das Aus-
wahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe
Seite 6) zu den notwendi-
gen Anforderungen an die
Beleuchtung. Tabellen nen-
nen die mindestens einzu-
haltenden lichttechnischen

In Abhangigkeit vom Ver-
kehrsaufkommen auf dem
Parkplatz betragen der War-
tungswert der mittleren hori-
zontalen Beleuchtungsstar-
ke 75 Ix bis 20 Ix und die
minimale Beleuchtungsstar-
ke im Bewertungsfeld 3 Ix
bis 8 Ix. Die halbzylindrische
Beleuchtungsstarke von

1,5 Ix bis 5 Ix bertcksichtigt

Bild 57: Die schmiickende
Vegetation darf das Licht der
Leuchten nicht verschatten.

flr das Erkennen der Ge-
sichter entgegenkommen-
der Personen notwendige
Anteile der vertikalen
Beleuchtungsstarke, dient
damit dem Schutz vor Kri-
minalitéat (siehe Seite 15).

Bilder 58 und 59: Die Beleuch-
tung der Parkfldchen unterstiitzt
die Orientierung, erleichtert das
Erkennen von Personen, Fahr-
zeugen, Begrenzungen und
Hindernissen.

Bild 60: Die Anordnung der
Leuchten folgt der Anordnung
der Parkplétze. Fiir diese Be-
leuchtung eines groBen Park-
platzes sind Lichtpunkthéhen
bis maximal 12 Meter geeignet.
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Bahnhofsvorplatze und Busbahnhofe (D2)

Situation | Geschwindigkeit | Hauptnuizer Andere zugelassene Ausgeschlossene Anwendungsbeispiele
des Hauptnutzers Nutzer Nutzer
D2 5 km/h bis Motorisierter Verkehr, Langsam fahrende Bahnhofsvorplatze
30 km/h FuBganger Fahrzeuge, Radfahrer Busbahnhofe, Parkplatze

Beleuchtungsaufgaben
Auf Bahnhofsvorplatzen
und an Busbahnhofen
muss die Beleuchtung vor
allem flr die Sicherheit der
Passagiere sorgen. Den
Fahrgasten sollte es ein-
fach mdglich sein, Haltebe-
reiche zu erkennen sowie
beim Ein- und Aussteigen
die Trittebenen gut ausein-
ander halten zu kénnen.
Dafir bendtigen diese Ver-
kehrsflachen eine eigen-
standige Beleuchtung, die
FuBgangern und Busfah-
rern sichere Orientierung
ermoglicht.

AuBerdem sollte die Be-
leuchtung das Kriminalitats-
risiko senken: In Abhangig-
keit von der Einstufung des
Risikos mussen entspre-
chend hohere Beleuch-
tungsstarken installiert wer-
den (siehe Seiten 8,15).

Bewertungskriterien
Ausgehend von der Art der
Verkehrswege und -flachen
sowie den jeweiligen Gege-
benheiten fUhrt das Aus-
wahlverfahren von DIN
13201-1 mit seinen Ent-
scheidungskriterien (siehe
Seite 6) zu den notwendi-
gen Anforderungen an die
Beleuchtung. Tabellen nen-
nen die mindestens einzu-
haltenden lichttechnischen
Werte.

Fur Bahnhofsvorplatze und
Busbahnhofe liegt der
Wartungswert der mittleren
Beleuchtungsstarke zwi-
schen 7,5 Ix und 20 Ix.

Eine angemessene halbzy-
lindrische Beleuchtungs-
starke (siehe ,Gesichter
friihzeitig erkennen®, Seite
15) von 1,5 Ix bis 5 Ix ver-
bessert den Wahrneh-
mungsprozess, kann so vor
kriminellen Ubergriffen
schitzen.

Bild 61: Fiir Bahnhofsvorplédtze
wird eine eigenstdndige Be-
leuchtung gefordert. Sie soll die
Orientierung erleichtern sowie
vor Unféllen und kriminellen
Ubergriffen schiitzen.

Bilder 62 und 63: Das Licht soll
den Fahrgédsten helfen, Haltebe-
reiche zu erkennen sowie beim
Ein- und Aussteigen die Tritt-
ebenen gut auseinanderhalten
zu kénnen.
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Tunnels, Unterfiihrungen

Angesichts der Schwere von
Unfallen in Tunnels sowie
nach den vielen Ungllcks-
fallen der letzten Jahre ist
die Forderung nach mehr
Sicherheit naheliegend. Eine
zweckmaBige Beleuchtung
vor und im Tunnel tragt ent-
scheidend zur Erhdhung der
Sicherheit bei: Sie ist der
wichtigste Bestandteil des
Verkehrssicherungskonzep-
tes fur die Durchfahrt.

Beleuchtungsaufgaben
Besonders hoch ist die Un-
fallgefahr tagsuber: Die un-
terschiedlichen Sehbedin-
gungen bei Tageslicht und
in der vergleichsweise dun-
klen Einsichts- und Uber-
gangsstrecke eines Tunnels
erfordern hdchste visuelle
Konzentration. Weniger kri-
tisch ist der Adaptationsver-
lauf von Dunkel nach Hell
bei der Ausfahrt.

Zu unterscheiden sind kurze
und lange Tunnels. Bei op-
tisch langen Tunnels kann
die Ausfahrt aus der Halte-
sichtweite nicht erkannt wer-
den. Die CIE-Publikation 88
unterscheidet zwischen kur-
zen, optisch langen und
geometrisch langen Tun-
nels. Kurze Tunnels (nach
CIE 88 bis zu einer Lange

Bild 64: Eine zweckméBige Be-
leuchtung vor und im Tunnel er-
héht die Sicherheit entscheidend.

von 25 m) mussen nicht be-
leuchtet werden.

Die Tunnelbeleuchtung
muss sich am Adaptations-
vermogen des Auges orien-
tieren. Auf der Annaherungs-
strecke erscheint die Einfahrt
des Tunnels als schwarzes
Loch. Abhilfe schafft ein
hohes Beleuchtungsniveau.
Dies darf tber die Einsichts-
strecke (Einfahrtszone) und
eine Ubergangsstrecke nur
langsam sinken.

Auf der weiteren Strecke

im Tunnel genugt ein relativ
niedriges Beleuchtungsni-
veau. Es sollte jedoch etwas
hoher sein als bei der
StraBenbeleuchtung auf
freier Strecke, um das Ge-
fihl begrenzender Enge im
Tunnel auszugleichen. Fiur
die Ausfahrtsstrecke emp-
fiehlt sich tagstber das An-
heben des Beleuchtungsni-
veaus, um den Ubergang
zur Tageslichthelligkeit si-
cherer zu gestalten.

Damit die Fahrbahnrander
im Tunnel leichter erkenn-
bar sind, werden heute auf
den seitlich erhdhten Bord-
steinen kleine LED-Leuch-
ten angebracht. Sie helfen
gleichzeitig, den StraBenver-
lauf besser zu erkennen.

FUr Unterfhrungen mit
FuBgangerverkehr ist es

Tunneldecke

Anndherungsstrecke

Tunnel- Tunnel-
einfahrt ausfahrt
Tunnelstrecke 4
I Tunnelinnenstrecke
Q
<
o
o
<
[&}
3 |
9 —
Ubergangsstrecke Ausfahrts-
Einsichtsstrecke strecke

Strecke ——»

Abb. 19: Leuchtdichteverlauf im Verkehrstunnel

sinnvoll, durchgangig ein
hohes Beleuchtungsniveau
einzuhalten. Die mittlere ho-
rizontale Beleuchtungsstar-
ke sollte durch ausreichen-
de vertikale Anteile (halbzy-
lindrische Beleuchtungs-
starke, siehe Seite 15) er-
ganzt werden. Auch kurze
Unterfiihrungen mussen be-
leuchtet werden. Denn auf-
grund des meist geringen
Querschnitts nimmt das Ta-
geslicht bereits nach weni-
gen Metern rapide ab.
Weitrdumige UnterfUhrungen
in den Zentren der Stadte
oder in unterirdischen Bahn-
Anlagen zahlen nicht zur
AuBenbeleuchtung.

Bewertungskriterien

Die Tunnelbeleuchtung ist
normiert in DIN 67524, Teile
1 und 2. Teil 1 wird derzeit

Uberarbeitet und soll Mitte
bis Ende 2007 veroffentlicht
werden. Die Uberarbeitete
Norm wird erganzend Not-
beleuchtung und Brandnot-
beleuchtung vorschreiben.

Zur lichttechnischen Bewer-
tung von Tunnels mit Fahr-
zeugverkehr gilt die Leucht-
dichte. Das notwendige
Leuchtdichteniveau variiert in
Abhangigkeit von Adaptati-
onsleuchtdichte, Verkehrs-
dichte und erlaubter Hochst-
geschwindigkeit. Derzeit wer-
den Tunnels auf Bundesau-
tobahnen und Bundes-
straBen nach den ,Richtlinien
fur die Ausstattung und den
Betrieb von StraBentunneln®
(RABT 2006) geplant. Die
lichttechnischen Richtwerte
beziehen sich auf die Fahr-
bahn und auf die Wande.
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Entsprechend der Adaptati-
onsleistung der Augen vari-
iert die Leuchtdichte zwi-
schen Ein- und Ausfahrt
(siehe ,Beleuchtungsaufga-
ben®). Den Leuchtdichtever-
lauf zeigt Abb. 19.

Die Anpassung der Leucht-
dichte in der Einsichts- und
Ubergangsstrecke an das
Tageslichtniveau Uberneh-
men Regelsysteme mit
Leuchtdichtemessern. Tun-
nelbeleuchtung ist Aufgabe
von Spezialisten. Weil kein
Tunnel dem anderen gleicht,
divergieren auch die be-
leuchtungstechnischen Sys-
teme von Objekt zu Objekt.

Die Beleuchtung in Unter-

fihrungen wird mit der Be-
leuchtungsstarke bewertet.
Empfohlene und in der

65

Praxis bewahrte Werte der
mittleren horizontalen Be-
leuchtungsstarke sind tags-
Uber 100 Ix, nachts genu-
gen 40 Ix. Als Mindestwert
fur die halbzylindrische Be-
leuchtungsstarke sind 25 Ix
bzw. 10 Ix anzusetzen.
AuBerdem sollte auf die
GleichméaBigkeit der Be-
leuchtung und auf ausrei-
chende Blendungsbegren-
zung geachtet werden.

Bilder 65 und 66: Tunneleinfahrt
am Tag und in der Nacht - ein
hohes Beleuchtungsniveau in der
Einfahrtszone verhindert, dass
die Einfahrt des Tunnels wie ein
schwarzes Loch wirkt.

Bilder 67 bis 69: Unterfiihrun-
gen mit FuBgdngerverkehr
sollten durchgéngig ein hohes
Beleuchtungsniveau haben.
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Lampentyp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lampenart .
Merkmale Natriumdampf-Hochdrucklampen Halogen-Metalldampflampen
Lampenleistung von 50 35 50 70 250 1.000 35 70 35 60
(Nennleistung in Watt) bis | 1.000 1.000 400 400 2.000 2.000 1.000 250 250 140
Lichtstrom von | 4.400 2.200 4.000 6.800 20.000 90.000 2.850 5.600 3.100 6.850
(Lumen) bis | 130.000 | 128.000 | 55.000 | 48.000 | 240.000 | 230.000 | 100.000 | 22.500 25.000 16.500
Lampen-Lichtausbeute von 70 63 66 97 80 86 74 80 85 114
(Lumen/Watt) bis 150 139 138 120 120 115 100 90 100 118
Lichtfarbe ww Ww ww ww nw, tw nw, tw | ww, nw, tw ww WW, nw ww
Farbwiedergabe-Index R, <40 | <4 | <40 | <40 | 60-90 | 60-95 |69,80-95| 80-85 | 80-95 | 60-70
(Bereich)

E27 E27 E27 Fc2 ! E27 E27 G12

Sockel E40 | E40 | Ed0 | Rers | A0 | Seezdl g ) pgp | g | POZR




Wichtigste Kriterien fur die Lampenauswahl bei der
StraBenbeleuchtung sind Energiebilanz (Lichtausbeute)
und Lebensdauer. Damit zusammen hangt die Entschei-
dung fur die Leistungsstufe in Watt (W). Von lichttechnisch
geringerer Bedeutung als fir Innenraume sind Lichtfarbe
und Farbwiedergabeeigenschaft (siehe Seite 5).

Lichtausbeute
Wie wirtschaftlich eine Lampe Licht erzeugt, beschreibt
ihre Lichtausbeute. Sie setzt den Lichtstrom in Lumen
(Im) in Relation zur elektrischen Leistungsaufnahme: Je
hoher das Verhaltnis Im/W, desto besser wandelt eine
Lampe die eingebrachte Energie in Licht um. Die Allge-
brauchsglihlampe schafft nur 12 Im/W, um ein Vielfaches
hoher ist die Lichtausbeute von Entladungslampen (vgl.
Tabelle). Der Lampenbetrieb mit elekironischen Vorschalt-
geraten erhoht diese nochmals.

Lebensdauer

Die Zeitspanne, in der die Lampe betrieben wird, bevor
sie unbrauchbar ist, wird als Lebensdauer bezeichnet.
Die mittlere Lebensdauer ist definiert als Mittelwert der
elektrischen Lebensdauer (Uberlebensrate) einer Anzahl
von Lampen, die unter genormten Bedingungen betrie-
ben werden. Hersteller veréffentlichen unter Angabe des
zu Grunde liegenden Schaltrhythmus’ und der Ausfallrate
die Nennlebensdauer. Der Ausfall einzelner Lampen
verringert die Verkehrssicherheit. Sie missen deshalb
unverziglich ersetzt werden. Der Zeitpunkt des Gruppen-
wechsels wird von der tolerierten Ausfallrate bestimmit:
Das sind Ublicherweise 5 Prozent Einzelausfalle.

Je spater die Lampen ausgetauscht werden mussen,
umso geringer sind die Kosten flir Lampenersatz und
Wartung. Ausflihrliche Vergleichsdaten zum Lebensdau-
erverhalten von Entladungslampen hat der Fachverband
Elekirische Lampen im ZVEI — Zentralverband Elekiro-
technik- und Elektronikindustrie e.V. zusammengefasst
(siehe ,Normen und Literatur”, Seite 38).

4 Q D
S S
& &/ &
&/ <°
‘é(\ \v c‘i‘@ {\\é &
ObQ) °§ZJ \Q® ~Q&0
oy & © &
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 S il
Quecksiler-| Na-Nieder. | Stabformige Dreibanden- Kompaktleucht- Induktions- o A
dampf druck Leuchtstofflampen stofflampen lampen steigert. Die Leistungsaufnahme
70 50 18 18 18 18 5 60 18 554 70 sinkt von 18 W auf 16 W, von 36 W
400 1.000 180 58 58 58 70 120 80° | 165" 150 , L2 I g
18-55 W auch als Spezialaus-
5100 1.600 1.800 1350 1.350 1.350 250 4,000 1.200 3.650 6.500 fithrung fir AuBenbeleuchtung
37000 | 58.000 | 32000 | 5150 5150 5200 | 5200 | 9000 | 6.000 | 12000 | 12.000 9 40 W und 55 W nur mit EVG
4)
73 32 100 75 75 75/81 50 67 67 64" 759 Systen (ampbige
100 60 178 89 89 93/100" 82 75 87 739 799 A
Ww, n\W | ww, n\w = WW, NW, tw [ Ww, nW, tw | ww, nw, tw | Ww, nw | WW. W | WW, W | WW, "W | WW, NW Farbtemperatur
unter 3.300 K
75-96 | 36,45-60 = 80-85 | 80-85 | 80-85 | 80-85 | 80-85 | 80-85 | 80-85 | 80-85 nw = NeutralweiB
Farbtemperatur
= E7 623 3:300 bis 5.300 K
b Bv22d G13 G13 G13 | G24, 267 | 2G8-1 2G11 | Spezial | Spezial e
RX7s E40 Farbtemperatur
GX24 {iber 5.300 K

35



Leuchten

Die Auswahl der Leuchten wird bestimmt von den lichttech-
nischen Anforderungen der Beleuchtungsaufgabe, den
mechanischen und elektrischen Anforderungen sowie der
Gestaltungsabsicht.

Es zahlt sich aus, auf Qualitatsleuchten zu setzen. Zentrale

Aspekte ihrer Konstruktion und Produktion sind

= wirtschaftlicher Betrieb (hohe Wirkungsgrade),

= |ichttechnische Qualitat und Funktionalitat,

= mechanische und elektrotechnische Sicherheit
(VDE, ENEC),

= lange Lebensdauer (Materialbeschaffenheit, Oberflachen-
technik, kompakte Konstruktion),

= produktionsbegleitende Qualitatskontrolle,

= Montage- und Wartungsfreundlichkeit.

= Hinzu kommen qualifizierte Beratung und Planungshilfen.

Abb. 26 + 27

Héngeleuchten zur Abhdngung an Tragseilen (Uberspannung), be-
vorzugt eingesetzt fiir StraBen der Beleuchtungssituationen A und B

-

Abb. 34 + 35

Sekundérleuchten (auch: Indirektleuchten), bevorzugt eingesetzt flir
StraBen der Beleuchtungssituationen D und E sowie flir Parks und
Griinanlagen

Abb. 42 + 43

Scheinwerfer fiir Anstrahlungen mit den Lichtstérkeverteilungen
spot (links) und flood (rechts).

36

Abb. 20 + 21

Mastaufsatzleuchten, bevorzugt eingesetzt fiir StraBen der Beleuch-
tungssituationen A und B

- [aus

Abb. 28 + 29

Mastaufsatzleuchten, bevorzugt eingesetzt fiir StraBen der Beleuch-
tungssituationen D und E sowie fiir Parks und Griinanlagen

.

Abb. 36 + 37

Pollerleuchten (links) flir Wege in Parks und Griinanlagen und
Lichtstelen (rechts), bevorzugt eingesetzt fiir StraBen der Beleuch-
tungssituationen D und E sowie fiir Parks und Griinanlagen

Abb. 44 + 45

GroBflachenleuchte, die zum Beispiel zur Beleuchtung von Park-
plétzen eingesetzt wird



Abb. 22 + 23

Mastansatzleuchten, bevorzugt eingesetzt fiir StraBen der Beleuch-
tungssituationen A und B

Abb. 30 + 31

Dekorative Mastleuchten, bevorzugt eingesetzt fiir StraBen der Be-
leuchtungssituationen D und E sowie fiir Parks und Griinanlagen

- B

Abb. 38 + 39

Bodeneinbauleuchten (links) fiir Anstrahlungen und akzentuieren-
des Licht sowie Orientierungsleuchten (rechts) als Wandeinbau-
leuchten

Abb. 46 + 47

Leuchte fiir FuBgédngeriberwege mit entsprechend spezieller Licht-
stérkeverteilung

Abb. 24 + 25

Mastaufsatzleuchte (links) mit Leuchtstofflampen, bevorzugt einge-
setzt fiir StraBen der Beleuchtungssituationen A und B, in der Aus-
fihrung als Wandleuchte (rechts) zum Beispiel fiir Wege

-

Wegeleuchten, bevorzugt eingesetzt fiir StraBen der Beleuchtungs-
situationen D und E sowie flir Parks und Griinanlagen

4

Abb. 32 + 33

| -__>-

»

Abb. 40 + 41

Kleinscheinwerfer und Strahler fiir Anstrahlungen, der rechte Strah-
ler eignet sich gut zur Integration in die Fassade

Abb. 48 + 49

Tunnelleuchten flir Leuchtstofflampen (links) mit symmetrischer und
fiir Natriumdampf-Hochdrucklampen (rechts) mit asymmetrischer
Lichtstérkeverteilung, beide ausgefiihrt in héherer Schutzart
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Normen und Literatur

DIN 13201 StraBenbeleuchtung — Teil 1: Auswahl der Be-
leuchtungsklassen

DIN EN 13201 StraBenbeleuchtung

Teil 2: Gutemerkmale

Teil 3: Berechnung der Gitemerkmale

Teil 4: Methoden zur Messung der Gutemerkmale von
StraBenbeleuchtungsanlagen

DIN EN 12464-2 Licht und Beleuchtung — Beleuchtung
von Arbeitsstatten, Teil 2: Arbeitsplatze im Freien (Entwurf)

DIN 5340 Begriffe der physiologischen Optik

DIN 67523 Beleuchtung von FuBgangeriberwegen (Zei-
chen 293 StVO) mit Zusatzbeleuchtung

Teil 1: Aligemeine Gutemerkmale und Richtwerte

Teil 2: Berechnung und Messung

R-FGU 2001 - Richtlinien fir die Anlage und Ausstattung
von FuBgangeriberwegen, veroffentlicht im Verkehrsblatt
(VKkBI) 2001, Seite 474 (www.verkehrsblatt.de)

DIN 67524 Beleuchtung von StraBentunnels und Unter-
fihrungen

Teil 1 Allgemeine Gutemerkmale und Richtwerte

Teil 2 Berechnung und Messung

Guide for lighting of road tunnels and underpasses,
CIE-Publikation 88 (2. Auflage), Wien 2004
(www.cie.co.at/cie)

RABT - Richtlinie fiir die Ausstattung und den Betrieb
von StraBentunneln, KoIin 2006, herausgegeben von der
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen
e.V. (FGSV) als Titel 339 (www.fgsv-verlag.de)

Zu Konfliktzonen: Allgemeines Rundschreiben fur den
StraBenbau 23/98 des Bundesverkehrsministeriums

Lebensdauerverhalten von Entladungslampen fiir die
Beleuchtung, Fachverband Elekirische Lampen im ZVEI -
Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
(ZVEI) e.V,, Frankfurt am Main 2005 (www.zvei.orQ)

StraBenbeleuchtung und Sicherheit, Publikation Nr.
17:1998 der Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft
(LITG) e.V, Berlin 1998 (www.litg.de)

Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen kiinst-
licher Lichtquellen, Publikation Nr. 12.2:1996 der Deut-
schen Lichttechnischen Gesellschaft (LITG) e.V., Berlin
1996 (www.litg.de)

Hinweise zur Messung und Beurteilung von Lichtimmis-

sionen, Beschluss des Landerausschusses fur Immissi-
onsschutz (LAI) vom 10. Mai 2000 (www.lai-immissions-
schutz.de)

Zur Einwirkung von AuBenbeleuchtungsanlagen auf
nachtaktive Insekten, Publikation Nr. 15:1997 der Deut-

schen Lichttechnischen Gesellschaft (LiITG) e.V., Berlin 1997

(www.litg.de)

Bild 71: StraBe des 17. Juni in Berlin
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DIN 13201-1 oder DIN EN 13201?

Bereits bei der Entstehung dieses Heftes wurde deut-
lich: Leser, die sich nicht taglich mit StraBenbeleuch-
tung beschaftigen, wundern sich tber die Angabe
,DIN 13201 Teil 1 bzw. ,DIN 13201-1“. Sie vermissen
das Kurzel ,EN“ — es steht flir Europa-Norm -, das
immer angegeben wird, wenn Inhalte der Teile 2 bis 4
der europaischen StraBenbeleuchtungsnorm relevant
sind.

Es handelt sich hier nicht um einen Druckfehler. Dass
Teil 1 der Norm nur national und nicht europaweit gilt,
liegt vielmehr daran, dass sich die Lander der Eu-
ropaischen Union (EU) nicht auf einen gemeinsamen
Teil 1 verstandigen konnten. Die Suche nach Kompro-
missen endete ohne Konsens: Nur die Halfte der EU-
Lander hatte Teil 1 mitgetragen. Die Teile 2 bis 4 pas-
sierten die Endabstimmung, wahrend Teil 1 gar nicht
erst zur Endabstimmung vorgelegt wurde.

Nun fehlt der européischen StraBenbeleuchtungsnorm
in vielen Landern der Teil 1, hier gelten deshalb alte
nationale Normen (teilweise) weiter. Anders in
Deutschland: Hier gilt Teil 1 der neuen Norm. Diesem
Beispiel folgten bisher Osterreich und Tschechien, die
Teil 1 ebenfalls als nationale Norm in Kraft gesetzt
haben.
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Informationen von der Fordergemeinschaft Gutes Licht

Die Fordergemeinschatt
Gutes Licht informiert Uber
die Vorteile guter Beleuch-
tung. Sie halt zu allen Fra-
gen des kunstlichen Lichts
und seiner richtigen An-
wendung umfangreiches
Informationsmaterial bereit.
Die Informationen sind her-
stellerneutral und basieren
auf den einschlagigen
technischen Regelwerken
nach DIN und VDE.

Informationen zur
Lichtanwendung

Die Hefte 1 bis 18 dieser
Schriftenreihe helfen allen,
die auf dem Gebiet der
Beleuchtung planen, Ent-
scheidungen treffen und in-
vestieren, Grundkenntnisse
zu erwerben. Damit wird
die Zusammenarbeit mit
Fachleuten der Licht- und
Elektrotechnik erleichtert.
Alle lichttechnischen Aus-
sagen sind grundséatzlicher
Art.

Lichtforum

Lichtforum behandelt aktu-
elle Fragen der Lichtanwen-
dung und stellt Beleuch-
tungstrends vor. Diese
,Fachinformationen flr
Beleuchtung” erscheinen

in loser Folge.

www.licht.de

Im Internet ist die Forderge-
meinschalft Gutes Licht
unter der Adresse
www.licht.de prasent. Tipps
zur richtigen Beleuchtung
geben ,Lichtanwendungen®
in PrivatPortal und ProfiPor-
tal mit zahlreichen Beispie-
len fur Privatanwendungen
und gewerbliche Beleuch-
tung. Erlauterungen licht-
technischer Begriffe bieten
die MenUpunkte ,,Uber
Licht“ und ,Beleuchtungste-
chnik”. Datenbanken mit
umfangreichen Produktii-
bersichten, Liefermatrix
sowie Adressdaten der Mit-
gliedsunternehmen weisen
den direkten Weg zum Her-
steller und seinen Produk-
ten. Das Angebot der ge-
druckten ,Publikationen® im
Online-Shop und ,Link-
tipps" erganzen das vielsei-
tige Lichtportal.
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Gutes Licht fur Museen,
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Heft 13, Arbeitsplédtze im Freien” ist vorerst ausschlieBlich als PDF-Datei erhéltlich (kosten-
loser Download auf www.licht.de); Heft 15 ist vergriffen.
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