T Ministerium des |
2 s RECHTNRW d:s"ia:éi?Nc?rsdm?r:r-IWestfalen W@
)

Landesrecht Nordrhein-Westfalen

Ministerialblatt fur das Land Nordrhein-Westfalen

Ausgabe: MBI. NRW. 2000 Nr. 64
Veroffentlichungsdatum: 13.09.2000
Seite: 1283

Lichtimmissionen, Messung, Beurteilung und Vermin-
derung

7129

Lichtimmissionen,
Messung, Beurteilung und Verminderung

Gem. RdErl. d. Ministeriums fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz - VB2 -8829 - (V Nr. 5/00) -,
d. Ministeriums fiir Wirtschaft und Mittelstand, Energie und Verkehr
-lIA4-62-03-,
u. d. Ministeriums fiir Stadtebau und Wohnen, Kultur und Sport
-l1A4-850.1-
v.13.9.2000

Inhaltsiibersicht

1. Grundsatzliches

2. Anwendungsbereich

3. Beurteilungsgrundsatze

4. Beurteilung und Messung der Raumaufhellung
4.1 Beurteilung

4.2 Zeit und Ort der Messung

Herausgeber: Im Namen der Landesregierung, das Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen,
Friedrichstr. 62-80, 40217 Dusseldorf 1/14


https://static.public.rnrw.dev.publicplan.cloud
https://static.public.rnrw.dev.publicplan.cloud/mblnrw/2000-64
https://static.public.rnrw.dev.publicplan.cloud/mblnrw/2000-s1283-0

4.3 Anforderungen an das Beleuchtungsstarkemessgerat
5. Beurteilung und Messung der Blendung

5.1 Beurteilung

5.2 Beurteilung mehrerer Blendlichtquellen im Blickfeld
5.3 MessgroBen und Messgerate

5.3.1 Leuchtdichte der Blendlichtquelle

5.3.1.1 Berechnung der Leuchtdichte der Blendlichtquelle
5.3.1.2 Messung der Leuchtdichte der Blendlichtquelle
5.3.2 Umgebungsleuchtdichte

5.3.3 Raumwinkel der Blendlichtquelle

6. MaBnahmen zur Minderung der Stérwirkung
Verwendete Abklrzungen

Anlage

1.
Grundsatzliches

Licht gehdrt gemaB § 3 Abs. 2 BImSchG des Gesetzes zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschutterungen und ahnliche Vorgange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG) vom 15. Marz 1974 (BGBI. I, S. 721, 1193) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 14. Mai 1990 (BGBI. I, S. 880), zuletzt gedndert durch Artikel
1 des Gesetzes vom 19. Oktober 1998 (BGBI. |, S. 3178) zu den Immissionen und gem. § 3 Abs. 3
BImSchG zu den Emissionen i. S. des Gesetzes. Lichtimmissionen gehdren nach dem BImSchG
zu den schadlichen Umwelteinwirkungen, wenn sie nach Art, AusmaB oder Dauer geeignet sind,
Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder fir die
Nachbarschaft herbeizufuhren.

Genehmigungsbedurftige Anlagen sind gemaB § 5 Abs. 1 Nr. Tund 2 BImSchG so zu errichten
und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen durch Licht nicht hervorgerufen werden
konnen und dass Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen, insbesondere durch die dem
Stand der Technik entsprechenden MaBnahmen zur Emissionsbegrenzung getroffen wird.

Nicht genehmigungsbedirftige Anlagen sind gemaB § 22 Abs. 1 Nr. Tund 2 BImSchG so zu er-
richten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen durch Licht verhindert werden,
die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind, und dass nach dem Stand der Technik unver-
meidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein MindestmaB beschrankt werden.
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Dieser Erlass dient dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Um-
welteinwirkungen durch Licht sowie der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch
Licht. Er enthalt BeurteilungsmaBstabe zur Konkretisierung der Anforderungen aus § 5 Abs. 1
Nrn. Tund 2 und § 22 Abs. 1 BImSchG sowie aus § 3 Abs. 3 und § 13 des Gesetzes zum Schutz
vor Luftverunreinigungen, Gerauschen und dhnlichen Umwelteinwirkungen (Landes-Immissions-
schutzgesetz (LImschG-) vom 18. Marz 1975 (GV. NRW. 1975 S.232, zuletzt gedndert durch Ge-
setz vom 15. Dezember 1993 GV. NRW. S. 987) zur Abwehr schadlicher Umwelteinwirkungen
und zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Licht.

Eine fiir Anlagenbetreiber und Uberwachungsbehérden gleichermaBen bundesweit rechtsver-
bindliche Klarung der Frage, wann Lichtimmissionen als schadliche Umwelteinwirkungen anzu-
sehen sind, existiert nicht. Die Bewertung der Erheblichkeit von Beldstigungen durch Lichteinwir-
kungen i.S. des BImSchG ist daher anhand von Regelwerken sachverstandiger Organisationen
oder von einzelfallbezogenen Gutachten vorzunehmen. Eine wesentliche Erkenntnisquelle ist die
von der Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft e. V., Berlin herausgegebene Publikation:
"Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen klinstlicher Lichtquellen”, LiTG-Publ. Nr. 12
(1996), ISBN 3-927787-14-0. Hierauf aufbauend hat der Landerausschuss flr Immissionsschutz
(LAI) am 10./12. Mai 2000 "Hinweise zur Messung, und Beurteilung von Lichtimmissionen" be-
schlossen, nach denen in Einzelfallen die Schwellen zwischen erheblichen und gerade noch
nicht erheblichen Beldstigungen im Sinne des BImSchG ermittelt werden kénnen. Diese "Hinwei-
se" bilden die Basis fur wesentliche Inhalte dieses Erlasses.

Die im Immissionsschutz auftretenden Lichteinwirkungen bewegen sich im Bereich der Belasti-
gung. Physische Schaden am Auge kdnnen ausgeschlossen werden.

2.
Anwendungsbereich

Der Erlass ist zur Beurteilung der Wirkung von Lichtimmissionen auf Menschen durch Licht emit-
tierende Anlagen aller Art anzuwenden, soweit es sich dabei um Anlagen oder Bestandteile von
Anlageni. S. des § 3 Abs. 5 BImSchG handelt. Zu den lichtemittierenden Anlagen zahlen kinstli-
che Lichtquellen aller Art wie z. B. Scheinwerfer zur Beleuchtung von Sportstatten, von Verlade-
platzen und fur Anstrahlungen sowie Lichtreklamen, aber auch hell beleuchtete Flachen wie z. B.
angestrahlte Fassaden.

Anlagen zur Beleuchtung des offentlichen StraBenraumes, Beleuchtungsanlagen von Kraftfahr-
zeugen und dem Verkehr zuzuordnende Signalleuchten gehoéren nicht zu den Anlagen i. S. des §
3 Abs. 5 BImSchG.

Er gilt nicht flr statische technische oder bauliche Einrichtungen, die das Sonnenlicht reflektie-
ren und nicht fur Laser. Fir Laser ist eine gesonderte Beurteilung nach den Kriterien des Ge-
sundheitsschutzes erforderlich.

3.
Beurteilungsgrundsatze

Schadliche Umwelteinwirkungen liegen dann vor, wenn die Nachbarschaft oder die Allgemein-
heit erheblich belastigt wierden. Dieser Erlass gibt MaBstabe zur Beurteilung der Lastigkeitswir-
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kung an. Eine erhebliche Belastigung i. S. des § 5 Abs. 1 Nr. 1 oder des § 22 Abs. 1 BImSchG tritt
in der Regel auf, wenn die angegebenen Immissionsrichtwerte Gberschritten werden.

Die Erheblichkeit der Belastigung durch Lichtimmissionen hangt aber auch wesentlich von der
Nutzung des Gebietes, auf das sie einwirken, sowie dem Zeitpunkt (Tageszeit) oder der Zeitdau-
er der Einwirkungen ab. Die Beurteilung orientiert sich nicht an einer mehr oder weniger emp-
findlichen individuellen Person, sondern an der Einstellung eines durchschnittlich empfindlichen
Menschen.

Von Bedeutung fur die Beurteilung der Lichtimmissionen von Anlagen ist die Schutzbedurftigkeit
der Nutzungen in den diesen Anlagen benachbarten Gebieten. Bei der Zuordnung der fur die Be-
urteilung maBgebenden Immissionsrichtwerte zu den Gebieten im Einwirkungsbereich der Anla-
ge ist grundsatzlich vom Bebauungsplan auszugehen. Ist ein Bebauungsplan nicht aufgestellt, so
ist die tatsachliche Nutzung zugrunde zu legen; eine voraussehbare Anderung der baulichen
Nutzung ist zu bericksichtigen. Die Art der in Tabelle 1 bezeichneten Gebiete und Einrichtungen
ergibt sich aus den Festlegungen in den Bebauungsplanen. Sonstige in Bebauungsplanen fest-
gesetzte Flachen flir Gebiete und Einrichtungen sowie Gebiete und Einrichtungen, fiir die keine
Festsetzungen bestehen, sind entsprechend der Schutzbedurftigkeit zu beurteilen.

Liegen aufgrund baulicher Entwicklungen in der Vergangenheit Wohngebiete und lichtemittieren-
de Anlagen eng zusammen, kann eine besondere Pflicht zur gegenseitigen Ricksichtnahme be-
stehen. Sofern an beldstigenden Anlagen alle verhdltnismaBigen EmissionsminderungsmaBnah-
men durchgefiihrt sind, kann die Pflicht zur gegenseitigen Riicksichtnahme dazu fiihren, dass
die Bewohner mehr an Lichtimmissionen hinnehmen mussen als die Bewohner von gleichartig
genutzten Gebieten, die fernab derartiger Anlagen liegen. Die im Einzelfall noch hinzunehmende
Lichtimmission hangt von der konkreten Schutzbediirftigkeit der Bewohner des Gebietes und
den tatsachlich nicht weiter zu vermindernden Lichtemissionen ab. Die zu duldenden Lichtein-
wirkungen sollen aber die Immissionsrichtwerte unterschreiten, die fur die Gebietsart mit dem
nachst niedrigeren Schutzanspruch gelten.. Eine Untersagung des Betriebs kommt nur unter den
in §§ 20 oder 25 BImSchG genannten Voraussetzungen in Betracht.

Bei Beleuchtungsanlagen, die vor dem Datum der Veroffentlichung dieses Erlasses im Ministeri-
alblatt flr das Land Nordrhein-Westfalen baurechtlich genehmigt oder - soweit eine Genehmi-
gung nicht erforderlich war - errichtet wurden, soll von einer Festsetzung von Betriebszeiten ab-
sehen werden, wenn die Immissionsrichtwerte fur die Gebietsart mit dem nachst niedrigeren
Schutzanspruch nicht Uberschritten werden.

Die Beurteilung umfasst zwei Bereiche:

a) Raumaufhellung:

Aufhellung des Wohnbereiches, insbesondere des Schlafzimmers, aber auch des Wohnzim-
mers, der Terrasse oder des Balkons durch die in der Nachbarschaft vorhandene Beleuch-
tungsanlage, die zu einer eingeschrankten Nutzung dieser Wohnbereiche fihrt. Die Aufhel-
lung wird durch die mittlere Beleuchtungsstarke in der Fensterebene beschrieben.

b) Blendung:
Bei der Blendung durch Lichtquellen wird zwischen der physiologischen und psychologi-
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schen Blendung unterschieden. Bei der physiologischen Blendung wird das Sehvermdgen
durch Streulicht im Glaskorper des Auges vermindert. Dieser Aspekt steht jedoch bei der
Immissionssituation im Wohnbereich nicht im Vordergrund der Betrachtung. Die Stérem-
pfindung durch Blendung wird als psychologische Blendung bezeichnet und kann auch oh-
ne Minderung des Sehvermdgens auftreten und zu erheblicher Belastigung fuhren. Durch
starke Lichtquellen in der Nachbarschaft kann dadurch die Nutzung eines inneren oder au-
Beren Wohnbereichs erheblich gestért werden, auch wenn aufgrund groBer Entfernung der
Lichtquelle keine UbermaBige Aufhellung erzeugt wird. Die Belastigung entsteht u. a. durch
die standige und ungewollte Ablenkung der Blickrichtung zur Lichtquelle hin, die bei groBem
Unterschied der Leuchtdichte der Lichtquelle zur Umgebungsleuchtdichte eine standige
Umadaptation des Auges auslost. Fur die Storwirkung sind daher die Leuchtdichte Lg der
Blendlichtquelle, die Umgebungsleuchtdichte L, und der Raumwinkel , vom Betroffenen (Im-
missionsort) aus gesehen, maBgebend.

4
Beurteilung und Messung der Raumaufhellung

41
Beurteilung

Mess- und BeurteilungsgroBe fiir die Raumaufhellung ist die nach diesen Hinweisen gemessene
mittlere Beleuchtungsstarke am Immissionsort. Immissionsrichtwerte der mittleren Beleuch-
tungsstarke , die von einer Beleuchtungsanlage in ihrer Nachbarschaft nicht Gberschritten wer-
den sollen, sind in Tabelle 1 (s. Anlage) enthalten, soweit die nachfolgenden Ausfiihrungen dem
nicht entgegenstehen.

Wird die mittlere Beleuchtungsstarke am Immissionsort maBgeblich durch andere Lichtquellen
bestimmt, sollen MaBnahmen an der zu beurteilenden Beleuchtungsanlage solange ausgesetzt
werden, wie die Anlage nicht wesentlich zur Gesamt-Beleuchtungsstarke beitragt.

Tabelle 1 bezieht sich auf zeitlich konstantes und weiBes oder annahernd weiBes Licht (das Licht
von Natriumdampf-Hochdrucklampen gilt noch als annahernd weiB), das mehrmals in der Woche
jeweils langer als eine Stunde eingeschaltet ist. Wird die Anlage seltener oder kirzer betrieben
bzw. Uber Bewegungsmelder geschaltet, sind Einzelfallbetrachtungen anzustellen. Dabei soll der
Zeitpunkt und die Haufigkeit des Auftretens, die allgemeine Umgebungshelligkeit, die Ortsublich-
keit sowie insbesondere die Mdglichkeit fiir MinderungsmaBnahmen der Storwirkung beriick-
sichtigt werden. Hieraus kdnnen gegebenenfalls auch hdhere oder niedrigere Immissionsricht-
werte der Beleuchtungsstarke Efr als in Tabelle 1 vertreten werden. Bei Beleuchtungsanlagen mit
veranderbaren Betriebszustanden ist der Beleuchtungszustand mit der maximalen Beleuch-
tungsstarke zu bewerten.

Beleuchtungsanlagen, deren Betriebszustande sich nicht schneller als in einem 5-minitigen
Rhythmus andern, gelten als zeitlich konstant abstrahlend. Andern sich die Betriebszustinde in
weniger als funf Minuten wesentlich, dann liegt ein Wechsellicht vor. In besonders auffalligen
Wechsellichtsituationen (z. B. groBe Schwankungen der Beleuchtungsstarke, schnelle Hell-Dun-
kellbergange, blitzlichtartige Vorgange, schnelle Folgefrequenzen des Wechsellichtes), die las-
tiger als zeitlich konstantes Licht empfunden werden, sind bei der Beurteilung der Raumaufhel-
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lung die Maximalwerte je nach Auffalligkeit mit einem Faktor 2 bis 5 zu multiplizieren und mit den
Immissionsrichtwerten der Tabelle 1 (s. Anlage) zu vergleichen.

Strahlt die Beleuchtungsanlage intensiv farbiges Licht aus, so ist bei besonderer Auffalligkeit
(kraftige Farbtone, die in der Regel lastiger empfunden werden) der Messwert mit einem Faktor 2
zu multiplizieren und mit den Immissionsrichtwerten der Tabelle 1 (s. Anlage) zu vergleichen.

Eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte als Anlass fiir behérdliche Anordnungen nach §§
17 oder 14 BImSchG kann wegen der Fehlergrenzen der Messgerate (siehe Abschnitt 4.3) erst
dann angenommen werden, wenn das Messergebnis mindestens 10 % oberhalb der Immissions-
richtwerte der Tabelle 1 (s. Anlage) liegt.

4.2
Zeit und Ort der Messung

Es soll zu einer Zeit gemessen werden, die flr die Lichtimmissionen am Immissionsort typisch
ist. Werden die Messwerte z. B. durch Regen, Schnee oder Nebel beeinflusst, so ist nicht zu
messen.

Messort bei der Beurteilung ist flir Aufenthaltsraume bei getffneten Fenstern die jeweilige Fens-
terebene, bei Balkonen oder Terrassen sind es sinngemaf die Begrenzungsflachen fur die
Wohnnutzung. Wird abweichend davon von innen durch die Fensterscheibe gemessen, so muss
der Einfluss der Scheibe durch einen Korrekturfaktor berticksichtigt werden. Bei sauberen Schei-
ben kdnnen folgende Korrekturfaktoren ndherungsweise eingesetzt werden:

Einfachverglasung : 1,1

Doppelverglasung : 1,25
Dreifachverglasung : 1,4

beschichtete Warmeschutzverglasung : 1,7

Die Messzellennormale ist bei der Messung der mittleren Beleuchtungsstarke parallel zur Nor-
malen der Bezugsflache auszurichten. Bei drtlich unterschiedlichen Beleuchtungsstarken in der
Bezugsflache ist der arithmetische Mittelwert der Beleuchtungsstarke zu ermitteln. Ist die Be-
zugsflache gréBer als 1,5 m?, dann ist der Mittelwert der am starksten beleuchteten Flache von
1,5 m? maBgebend. Bei der Messung ist die Zimmerbeleuchtung auszuschalten.

Beleuchtungsanteile durch nicht zu beurteilende Lichtquellen aus der Umgebung sind z. B. durch
Ausblendung oder Differenzbildung zu beseitigen.

Fir die Differenzbildung sind die Beleuchtungsstarkewerte Er ; (mit) und Eg,; (ohne) an den
Messpunkten i zu messen, die sich bei eingeschalteter (d. h. mit) und bei ausgeschalteter (d. h.
ohne) Beleuchtungsanlage ergeben. Der durch die zu beurteilende Anlage verursachte mittlere
Beleuchtungsstarkewert errechnet sich aus:

(1)
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4.3
Anforderungen an das Beleuchtungsstarkemessgerat

Das Beleuchtungsstarkemessgerat ("Luxmeter") muss gestatten, 0,01 Ix zu messen. Die Gerate
missen mindestens den Anforderungen der Klasse B nach DIN 5032-7:1985-12, Teil 7 [3] -
Lichtmessung - Klasseneinteilung von Beleuchtungsstarke- und Leuchtdichtemessgeraten mit
einem Gesamtfehler < 10 % gentigen.

5.
Beurteilung und Messung der Blendung

5.1
Beurteilung

Als Konvention zur Berechnung von Werten flr die maximal tolerable mittlere Leuchtdichte

einer technischen Blendlichtquelle wird fir den Bereich des Immissionsschutzes folgende Bezie-
hung festgelegt:

=k (2)

Es bedeuten:

maximal tolerable Leuchtdichte einer Blendlichtquelle in cd/m?, gemittelt liber den zugehdrigen
Raumwinkel .

Ly

MaBgebende Leuchtdichte der Umgebung der Blendlichtquelle in cd/m?. Falls die aus Messun-
gen ermittelte Umgebungsleuchtdichte (siehe Nr. 5.3.2) kleiner als 0,1 cd/m? ist, wird mit L, = 0,1
cd/m? gerechnet.

Raumwinkel der vom Immissionsort aus gesehenen Blendlichtquelle in sr.

k
Proportionalitatsfaktor; er dient zur Festlegung der Immissionsrichtwerte (s. Anlage, Tabelle 2)

Die mittlere Leuchtdichte der zu beurteilenden Blendquelle (siehe Nr. 5.3.1) soll die nach Glei-
chung (2) und Tabelle 2 berechneten Werte nicht Gberschreiten. Dies gilt fur zeitlich konstantes
Licht, das mehrmals in der Woche jeweils langer als eine Stunde angeschaltet wird. Bei geringe-
rer Einschaltdauer oder -haufigkeit sind hohere Leuchtdichtewerte als mdglich (z. B. in Sportan-
lagen). Dies ist je nach Einzelfall gesondert zu behandeln.

Lichtquellen, deren Lichtabstrahlung sich nicht schneller als in einem 5-mindtigen Rhythmus ver-
andert, werden zu den zeitlich konstant abstrahlenden Anlagen gerechnet. Andert sich die Licht-
abstrahlung in weniger als 5 Minuten wesentlich, handelt es sich um Wechsellicht. Bei Wechsel-
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licht wird der zeitliche Maximalwert der Leuchtdichte fur die Ermittlung von zugrunde gelegt. In
besonders auffalligen Situationen (z. B. groBe Schwankungen der Leuchtdichte, schnelle Hell-
Dunkel-Ubergange, blitzlichtartige Vorgange, schnelle Folgefrequenz des Wechsellichtes) wer-
den die Maximalwerte mit einem Faktor 2 bis 5 multipliziert und mit den Immissionsrichtwerten
nach Gleichung 2 und Tabelle 2 verglichen.

Der Anwendungsbereich von Gleichung (2) wird auf 0,1 cd/m? £ L, £ 10 cd/m? und
107 sr £ £ 1072 sr beschrankt.

Die Anwendung des Beurteilungsverfahrens gilt nur unter der Voraussetzung, dass vom Immissi-
onsort aus bei Ublicher Position der Blick zur Blendquelle hin mdglich ist. Als Blickrichtung wird
dann dieser Blick zur Blendquelle hin angenommen, weil sich das Auge im. Allgemeinen unwill-
kurlich zur Blendlichtquelle hinwendet, da sie haufig das auffalligste Sehobjekt im Gesichtsfeld
ist.

Eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte nayx als Anlass fiir behérdliche Anordnungen kann
wegen der Fehlergrenzen des hier zugrunde gelegten Leuchtdichtemessgerates (siehe Nr.
5.3.1.2) und bei sorgfaltiger Messdurchfiihrung (z. B. korrekte Fokussierung und Positionierung)
messtechnisch erst dann festgestellt werden, wenn die festgestellte Leuchtdichte ¢ der zu beur-
teilenden Lichtquelle mindestens 40 % oberhalb des entsprechenden Immissionsrichtwertes
liegt. Dabei ist fir die MessBgroBen s s y messs €in relativer Fehler von jeweils 20 % zugrunde
gelegt.

5.2.
Beurteilung mehrerer Blendlichtquellen im Blickfeld

Besteht eine Beleuchtungsanlage aus mehreren einzelnen Leuchten, so muss die Leuchtdichte
jeder einzelnen Leuchte zumindest unterhalb der oben beschriebenen Werte liegen. Dabei wird
die Storwirkung u. U. zu gering eingestuft, da die Belastigung durch die Gesamtanlage starker
als die durch eine einzelne Leuchte allein ist. Gesicherte Ergebnisse Uber die Summenwirkung
mehrerer Leuchten liegen jedoch bisher nicht vor.

5.3
MessgroBen und Messgerate

Die Messung von blendungsrelevanten KenngréBen stellt hohe Anforderungen an die lichttech-
nischen Kenntnisse und praktischen Messerfahrungen des Sachverstandigen sowie dessen Aus-
stattung mit geeigneten Messgeraten. Daher empfiehlt es sich erforderlichenfalls, einen entspre-
chend ausgewiesenen Fachmann heranzuziehen.

5.3.1
Leuchtdichte der Blendlichtquelle

Es wird die Uber den zugehorigen Raumwinkel (siehe Nr. 5.3.3) gemittelte Leuchtdichte der zu
beurteilenden Blendlichtquelle bestimmt und mit den Werten nach Gleichung (2) in Verbindung
mit den k-Werten der Tabelle 2 verglichen.
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5.3.11
Berechnung der Leuchtdichte der Blendlichtquelle

Sind die Daten der Blendlichtquelle (Lichtaustrittsflache der Leuchte, Lichtstarkeverteilung) so-
wie der Winkel zwischen der Normalen der Lichtaustrittsflache und dem Lichtimmissionsort be-
kannt, so kann die Leuchtdichte der Blendlichtquelle berechnet werden:

= 1/Fp (3)

Es bedeutet:

: Mittlere Leuchtdichte der zu beurteilenden Blendlichtquelle in cd/m?
| : Lichtstarke in cd

Fp . Projektion der Lichtaustrittsflache der Leuchte auf eine Ebene senkrecht zur Verbindungsge-
raden Immissionsort-Leuchte in m?

Sind diese Daten nicht vorhanden, so ist die Leuchtdichte der Blendlichtquelle durch Messung zu
ermitteln.

5.3.1.2
Messung der Leuchtdichte der Blendlichtquelle

Die Messung erfolgt bei Dunkelheit und klarem Wetter vom Immissionsort aus, z. B. vom Aufent-
haltsraum bei ge6ffnetem Fenster, vom Balkon oder von der Terrasse. Das Leuchtdichtemessge-
rat soll mindestens den Anforderungen der Klasse B nach DIN 5032, Teil 7 [ 3] mit einem Ge-
samtfehler £ 10 % entsprechen. Es sollten mdglichst mehrere Messfeldblenden mit Winkeldurch-
messern im Bereich von ca. 10° bis ca. 1° zur Verfliigung stehen. Der Anzeigeumfang liegt
zweckmaBigerweise etwa im Bereich von 1072 cd/m? bis 10 cd/m?2.

Bei der Messung ist auf genaue Fokussierung und Ausrichtung des Messgerates zu achten.

Ist der Raumwinkel der Messfeldblende des Messgerates groBer als der der Lichtquelle und
schlieBt er ihn vollstandig ein, so wird wie folgt berechnet:

=x [ (4)
Es bedeutet:

: Angezeigter Messwert, d. h. mittlere Leuchtdichte im Messfeld des Leuchtdichtemessers in cd/
m2

: Raumwinkel des Messfeldes des Leuchtdichtemessers in sr.
Esgilt: =2p (1-cos a/2) fir Kreiskegel mit dem vollen Offnungswinkel a .

: Raumwinkel der Lichtquelle in sr, vom Immissionsort aus gesehen.

Dabei ist vorausgesetzt, dass die Leuchtdichte im Messfeld auBerhalb der Lichtquelle vernach-
lassigbar ist. Ist der Raumwinkel der Lichtquelle gréBer als und Uberdeckt er vollstandig, so wird
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flachenreprasentativ an mehreren Punkten der Lichtquelle gemessen und aus den Messwerten
der arithmetische Mittelwert gebildet. Dieser Wert gibt die mittlere Leuchtdichte der Lichtquelle
an.

5.3.2
Umgebungsleuchtdichte

Die Leuchtdichte der Umgebung ist die durch Messung ermittelte mittlere Leuchtdichte in einem
Winkelbereich von a , = = 10° um die zu beurteilende Lichtquelle.

Bei der Messung ist die Zimmer- bzw. Terrassen- oder Balkonbeleuchtung auszuschalten. Die zu
beurteilende Lichtquelle bleibt jedoch eingeschaltet, da diese die Umgebungsleuchtdichte mit
beeinflussen kann. Messungen in Wohnraumen sind bei geéffnetem Fenster durchzufiihren.

Die Umgebungsleuchtdichte kann mit einem Leuchtdichtemessgerat mit moglichst groBer Mess-
feldblende (Winkeldurchmesser etwa 2 1°) ermittelt werden, indem rdumlich reprasentativ an
mehreren Punkten im Winkelbereich von = 10° um die zu beurteilende Lichtquelle gemessen
wird. Die zu beurteilende Lichtquelle selber und ggf. weitere Blendquellen im 20°-Feld bleiben
dabei ausgespart.

Sehr helle Lichtquellen wie z. B. Flutlichtstrahler miissen dabei nicht nur auBerhalb des Messfel-
des, sondern sogar auBBerhalb des Gesichtsfeldes des Leuchtdichtemessers bleiben, da andern-
falls das Streulicht im Objektiv das Messergebnis zu sehr verfalscht. Die Umgebungsleuchtdich-
te ergibt sich dann als Mittelwert der einzelnen Leuchtdichtemesswerte L;.

5.3.3
Raumwinkel der Blendlichtquelle

Der Raumwinkel wird bei direkt abstrahlenden Lampen durch die vom Immissionsort aus sichtba-
ren Lampenabmessungen aufgespannt. Wenn das Licht durch Reflexion, Refraktion oder Streu-
ung an der Leuchte zum Immissionsort gelenkt wird, sind die vom Immissionsort aus sichtbaren
lichtabstrahlenden Leuchtenabmessungen ("scheinbare" LeuchtengréBe, das heiB3t, die Flachen-
projektion auf eine Ebene senkrecht zur Verbindungsgraden Immissionsort-Leuchte) zugrunde
zu legen.

Die Ermittlung des Raumwinkels kann rechnerisch aus den Abmessungen der Blendlichtquelle,
den Neigungswinkeln relativ zum Beobachter und dem Abstand zwischen der Blendlichtquelle
und dem Immissionsort durchgefihrt werden.

Der Raumwinkel der Lichtquelle wird rechnerisch nach folgender Beziehung ermittelt:
= Fo/R? (5)

mit

Fo=F x

Es bedeuten:
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Fp : Projektion der lichtabstrahlenden Lampen- bzw. Leuchtenflache auf eine Ebene senkrecht
zur Verbindungsgeraden Immissionsort-Leuchte ("scheinbare" LeuchtengréBe) in m?

R : Direkter Abstand zwischen Lichtquelle und Immissionsort in m
F, : Lichtaustrittsflache der Leuchte, bzw. des Strahlers in m?
: Winkel zwischen Lot auf die Leuchtenflache und Verbindungsgerade Immissionsort-Leuchte

Da oft nicht alle GroBen (R, F; und) bekannt oder einfach zu ermitteln sind, kbnnen andere Me-
thoden zur Bestimmung des Raumwinkels vorzuziehen sein.

Einfach zu ermitteln ist der Raumwinkel rechteckiger Flachen durch reine Winkelmessungen mit-
tels Theodolit vom Immissionsort. Der Raumwinkel ergibt sich dann aus der Winkeldifferenz der
Eckpunkte der Lichtaustrittsflache zu:

= 4 sin(V/2)sin(Hz/2) (6 a) oder
= sinV sinHz (6 b)
Hz, V (s. Anlage, Abb. 1)

Gleichung (6 b) gilt fur nicht zu groBe Winkel. Der Fehler ist > 0,2 % fur Winkel > 5 °, > 1,7 % fur
Winkel > 15°.

Liegt das Strahlerfeld verdreht im Messfeld des Theodoliten, dann ergibt sich fur kleine Winkel
(bzw. Abstand zur Lichtquelle sehr groB im Vergleich zu den Abmessungen):

= [ (sin%hq + sin?vy) (sin%h, + sin?v,)] Y2 (7)

hq, hy, vq, V2 (s. Anlage, Abb. 1)

Der mdgliche Fehler bei der Raumwinkelbestimmung mit dem Theodoliten bewegt sich je nach
GroBe des zu ermittelnden Raumwinkels im Bereich von etwa 5 % bis 10 %. Als Theodolit eignen
sich alle im Vermessungswesen eingesetzten Gerate. Moderne Gerate mit beleuchteter Mess-
wertanzeige sind vorzuziehen. Zur Messung von Flutlichtstrahlern (sehr hohe Leuchtdichte) ist
ein Graufilter notwendig.

Fir die Messung des Raumwinkels aus einer fotografischen Aufnahme, die vom Immissionsort
aufgenommen wird, gilt fir groBe Abstande R >> f:

= FNeg/f2 (8)
Es bedeutet:
FNeg : Flache des Bildes der Lichtquelle auf dem Negativ oder Dia in mm?2.

f : Brennweite des Photoobjektivs in mm.
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Bei der Aufnahme ist auf genaue Fokussierung und Verwacklungsfreiheit zu achten. Die Objek-
tivbrennweite hangt von der GroBe der Lichtquelle und ihrer Entfernung zum Immissionsort ab;
sie liegt fur das Kleinbildformat in einem Bereich von ca. 135 mm bis 1000 mm, um eine mog-
lichst Format fllllende Aufnahme zu erhalten. Ein Fotoapparat zur fotografischen Ermittlung des
Raumwinkels bendtigt verschiedene Objektive geeigneter Brennweite. Die Objektivbrennweite
muss einmal an einem Objekt bekannter GroBe in bekannter Entfernung Uberpruft werden. Es
mussen stets mehrere Aufnahmen mit unterschiedlicher Belichtung gemacht werden, um eine
optimal belichtete Aufnahme fiir die Auswertung zu erhalten.

6.
MaBnahmen zur Minderung der Storwirkung

Insbesondere folgende MaBnahmen zur Minderung von Lichtimmissionen haben sich bewahrt.

Bei der Festlegung des Leuchtenstandortes ist darauf zu achten, dass die Nachbarschaft még-
lichst wenig von Lichtimmissionen betroffen wird. Die evtl. Beeintrachtigung der Nachbarschaft
ist abhangig von Ort, Neigung und Hohe der Leuchte. Oftmals sind mehrere rdumlich verteilte
Leuchten aus der Sicht des Nachbarschutzes glnstiger als wenige zentrale Leuchten.

Direkte Blickverbindung zur Leuchte sollte vermieden werden. Ist dies nicht moglich, sind zum
Schutz der Nachbarschaft Blenden vorzusehen (s. Abb. 2 a und 2 b im Anhang).

Flr groBere Platze, die gleichmaBig ausgeleuchtet werden sollen (z. B. Lager- und Sportplatze),

sind Scheinwerfer mit asymmetrischer Lichtverteilung zu verwenden, die oberhalb von 85° Aus-

strahlungswinkel (zur Vertikalen) kein Licht abgeben, z. B. Strahler mit horizontaler Lichtaustritts-
flache (s. Abb. 2 ¢ im Anhang).

Zeitlich veranderliches Licht (z. B. bei Leuchtreklamen) sollte durch gleichbleibendes Licht er-
setzt werden, soweit dies mit dem Zweck der Anlage zu vereinbaren ist.

Lichtimmissionen aus Gebduden (z. B. beleuchtete Arbeitsraume, Gewachshauser etc.) kénnen
durch geeignete AbdunklungsmaBnahmen (Rollos, Jalousien o. A.) verhindert werden.

Verwendete Abkiirzungen

E
Beleuchtungsstarke, gemessen in Ix

mittlere Beleuchtungsstarke am Immissionsort, normalerweise in der Fensterebene, bei Terras-
sen und Balkonen in der Ebene vertikaler Bezugsflachen

f
Brennweite eines Photoobjektivs in mm

I:Neg
Flache des Bildes einer Lichtquelle auf einem fotografischen Negativ oder Dia in mm?
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Fp

Projektion der Lichtaustrittsflache der Leuchte auf eine Ebene senkrecht zur Verbindungsgera-

den Immissionsort-Leuchte in m?2

R
Direkter Abstand zwischen Lichtquelle und Immissionsort in m

Fi
Lichtaustrittsflache der Leuchte in m?

K

Proportionalitatsfaktor zur Festlegung der Werte fur die maximal tolerable mittlere Leuchtdichte
einer Blendlichtquelle bzw. zur unmittelbaren Beschreibung der Guite der Blendungsbegrenzung

L
Leuchtdichte, gemessen in cd/m?

S
Mittlere Leuchtdichte der zu beurteilenden Blendlichtquelle

Mittlere Leuchtdichte des (20°)-Umfeldes der zu beurteilenden Blendlichtquelle

Ly
Messgebende Leuchtdichte der Umgebung der Blendlichtquelle

max
Maximal tolerable mittlere Leuchtdichte einer Blendlichtquelle

m
Mittlere Leuchtdichte im Messfeld eines Leuchtdichtemessers

[
Lichtstarke in cd

W

Raumwinkel, unter dem eine (leuchtende) Flache erscheint, gemessen in sr
W = F,/R? (F, = Flachenprojektion; R = Abstand zur Flache)

W = 2 p x (1-cos a /2) fiir Kreiskegel mit Offnungswinkel a

Wi
Raumwinkel, unter dem die zu beurteilende Blendlichtquelle erscheint

Wy
Raumwinkel des Umfeldes; W , = 0,095 sr fir a , = 20°

W
Raumwinkel zum Messfeld eines Leuchtdichtemessers,
z.B.W ,, =0,000239srfira="1°
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a
Voller Offnungswinkel eines Kreiskegels, gemessen in Grad

ay
Voller Offnungswinkel des kreisférmigen Umfeldes um die zu beurteilende Blendlichtquelle
Festlegung a , = 20°

e
Winkel zwischen der Senkrechten auf der Lichtaustrittsflache der Leuchte und der Verbindungs-
geraden Immissionsort-Leuchte

DV,DH;,, Dhy, Dhy, Dvy D vy
Winkeldifferenzen bei Messung mit Theodolit, siehe Abb. 1

Anlage
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