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Vorwort

Die vorliegende ONORM ersetzt die ONORM O 1052:2016, die technisch {iberarbeitet wurde. Die wesent-
lichen Anderungen sind nachfolgend angefiihrt, wobei diese Zusammenstellung keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit erhebt:

— Uberarbeitung von Grenzwerten,

— Ergdnzung von Begriffen in Abschnitt 3,

— Anpassung der Struktur,

— Aktualisierung der normativen Verweisungen und der Literaturhinweise.

Unter https://www.austrian-standards.at/info-oenormen finden Sie allgemeine Informationen zur
Erstellung von Standards, ihrer Anwendung sowie der Bedeutung einiger spezifischer Benennungen
und Regeln, nach denen ihr Inhalt erstellt wird.

Personenbezogene Aussagen in dieser ONORM sind im Sinne der Gleichstellung fiir alle Geschlechter
aufzufassen bzw. auszulegen.

1 Anwendungsbereich

In der vorliegenden ONORM werden Grenzwerte fiir die Lichteinwirkungen auf Menschen und Umwelt,
die durch Licht emittierende Anlagen hervorgerufen werden, festgelegt. Es werden Wege aufgezeigt,
um zweckdienliches Licht zu erzeugen und storende Lichteinwirkungen zu vermeiden.

Licht emittierende Anlagen im Sinne dieser ONORM sind kiinstliche Lichtquellen aller Art, aber auch
damit beleuchtete Flachen, wie z. B. beleuchtete Fassaden und Schilder.

Lichtimmissionen durch Kraftfahrzeuge, Verkehrslichtsignalanlagen und eine fiir Wohnzwecke tibliche
Innenbeleuchtung sind nicht Gegenstand dieser ONORM.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen). Rechtsvorschriften sind
immer in der jeweils geltenden Fassung anzuwenden.

ONORM O 1055, Strafenbeleuchtung - Auswahl der Beleuchtungsklassen - Regeln zur Umsetzung des
CEN/TR 13201-1

ONORM EN 12193, Licht und Beleuchtung - Sportstdttenbeleuchtung

ONORM EN 12464-2, Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstitten - Teil 2: Arbeitsplitze im Freien
ONORM EN 13201-2, Strafenbeleuchtung - Teil 2: Giitemerkmale

ONORM EN 13201-3, Straf3enbeleuchtung - Teil 3: Berechnung der Giitemerkmale

ONORM EN 13201-4, Strafenbeleuchtung - Teil 4: Methoden zur Messung der Giitemerkmale von
StrafSenbeleuchtungsanlagen

DIN 5032-7, Lichtmessung - Teil 7: Klasseneinteilung von Beleuchtungsstdrke- und Leuchtdichtemessgerdten

DIN 5032-10, Lichtmessung - Teil 10: Leuchtdichtemesskamera, Begriffe, Eigenschaften und deren
Kennzeichnung
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3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieser ONORM gelten die folgenden Begriffe:

31

Aufhellung

Anhebung eines vorhandenen Lichtniveaus auf ein héheres Lichtniveau durch eingestrahltes (immit-
iertes) Licht

3.2
Bewertungsgebiet
raumlich definiertes Gebiet fiir die Bewertung von Lichtimmissionen

3.3

Blendung

Sehzustand, der als unangenehm empfunden wird oder eine Herabsetzung der Sehfunktion zur Folge
hat, verursacht durch eine ungiinstige Leuchtdichteverteilung oder durch zu hohe Kontraste

[QUELLE: ONORM EN 12665:2018, 3.1.8]
Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch , physiologische Blendung“ und , psychologische Blendung*.

3.31

physiologische Blendung

en en disability glare

Blendung, die eine Herabsetzung der Sehfunktionen zur Folge hat, ohne dass damit notwendigerweise
ein unangenehmes Gefiihl verbunden sein muss

[QUELLE: ONORM EN 12665:2018, 3.2.21]

3.3.2

psychologische Blendung

en en discomfort glare

Blendung, bei der ein unangenehmes Gefiihl hervorgerufen wird, ohne dass damit notwendigerweise
eine merkbare Herabsetzung des Sehvermogens verbunden sein muss

[QUELLE: ONORM EN 12665:2018, 3.2.22]

3.4

Dunkelstunden

Zeit, in der die horizontale Beleuchtungsstarke (in 20 cm Hohe iiber der Fahrbahn gemessen) weniger
als 100 Ix betragt, alleinig durch natiirliches Licht hervorgerufen, bei freier Himmelssicht, mit einem
Offnungswinkel von mindestens 120 Grad nach oben

[QUELLE: ONORM 0 1055:2017, 3.8]

3.5

Upward Light Ratio

ULR

prozentueller Anteil des von einer Beleuchtungsanlage ab und oberhalb der Horizontalen direkt
abgestrahlten Lichtstroms im Verhaltnis zum gesamten Lichtstrom der Beleuchtungsanlage, wobei sich
die Leuchten der Anlage in Gebrauchslage befinden

3.6
Zeitraum
definiertes Zeitfenster fiir die Bewertung von Lichtimmissionen
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3.7

Leuchtdichtemesskamera

Gerat zur Ermittlung der ortsaufgelosten Projektion einer Leuchtdichteverteilung, bestehend aus
Objektiv mit Blenden, photometrischem Anpassungsfilter, Bildsensor, elektronischen Komponenten zur
Signalaufbereitung mit Steuersoftware und gegebenenfalls einer Anzeigeeinheit

[QUELLE: DIN 5032-10:2020, 3.1.4]

3.8

dhnlichste Farbtemperatur

CCT

en en correlated colour temperature

Temperatur des Planckschen Strahlers mit einer Farbart, die der Farbart in Verbindung mit der
gegebenen spektralen Verteilung in einem Diagramm am nachsten kommt, in dem die (auf dem Normal-
beobachter der CIE 1931 basierenden) u, %v’ Koordinaten des Plankschen Kurvenzugs und der Testreiz
dargestellt sind (Einheit: K)

[QUELLE: ONORM EN 12665:2018, 3.2.32]

4 Grundlegende Parameter

4.1 Allgemeine Grundlagen

Generell sind Anlagen zur Erzeugung von kiinstlichem Licht bzw. kiinstliches Licht emittierende
Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass negative Auswirkungen auf Menschen und Umwelt unter
Berticksichtigung des Standes der Technik vermieden werden. Dies bedeutet auch, dass Beleuchtungen
nicht iber das zweckmafiige und/oder erforderliche Maf3 betrieben werden.

Bei bestehenden zu beurteilenden Anlagen sind zur Ermittlung der beurteilungsrelevanten Immissions-
werte Messungen am Bestand vor Ort durchzufiihren. Diese Messungen sind bei typischen Immissions-
situationen (Jahreszeit, Zeitpunkt, Temperatur, Beschattung, Verschmutzung u. dgl.) und bei typischen
Betriebszustanden der zu beurteilenden Anlage (im Sinne des vorgesehenen Betriebes voll funktions-
fahig und aktiviert) durchzufiihren.

Falls keine typischen Immissionssituationen oder Betriebszustdnde festgelegt werden konnen, ist bei
jener Immissionssituation zu messen, bei der anzunehmen ist, dass hierbei die hochsten Immissions-
werte (Storungen) auftreten.

Bei der rechnerischen Ermittlung der beurteilungsrelevanten Immissionswerte, wie beispielsweise
im Zuge der Planung, ist von den maximalen Immissionswerten durch Beleuchtungsanlagen aus-
zugehen. Unter Beriicksichtigung der rdaumlichen Gegebenheiten sind die Immissionswerte an den
exponiertesten Stellen zu ermitteln.

Durch (automatische) Regelsysteme, welche den Lichtstrom konstant halten, konnen Alterung und Ver-
schmutzung ausgeglichen werden. Daher darfin diesen Fallen von nahezu konstanten Emissionswerten
tiber die gesamte Lebensdauer der Beleuchtungsanlage ausgegangen werden. Gibt es derartige Regel-
systeme nicht, ist von den maximal im Betrieb auftretenden Emissionswerten auszugehen.

Es empfiehlt sich bei der rechnerischen Ermittlung als Referenz fiir die berechneten Werte, Messungen
an Musteraufbauten oder dhnlichen, bereits vorhandenen Anlagen durchzufiithren und nach Errichtung
der Anlage die rechnerisch ermittelten Werte durch Messungen zu tiberpriifen.

Zwei der wesentlichen Kriterien zur Beurteilung von Lichtimmissionen sind einerseits die Intensitat
und andererseits die Dauer der Einwirkung. Der Zusammenhang zwischen Dauer und Intensitat wird
im Sinne dieser ONORM als Dosis betrachtet. Sofern die in dieser ONORM vorgegebenen Grenzwerte
eingehalten werden, ist selbst bei taglichem Betrieb von einer fiir den Menschen bzw. fiir die Umwelt
zuldssigen Dosis auszugehen.
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Fiir Anlagen, die abweichend von den Vorgaben dieser ONORM betrieben werden sollen, sind fall-
bezogen individuelle, fachspezifische Gutachten (z. B. lichttechnisch, medizinisch, naturschutzrechtlich
etc.) zu erstellen.

4.2 Bewertungsgebiete

Abhdngig von der iblicherweise vorhandenen Umgebungshelligkeit wird zwischen verschiedenen
Bewertungsgebieten unterschieden. Die Bezeichnung der Bewertungsgebiete gemafd Tabelle 1 ist sinn-
gemafd anzuwenden. Sie hat keinen unmittelbaren Zusammenhang mit Bauordnungs-, Raumordnungs-
oder Flachenwidmungspldnen.

Tabelle 1 — Definition der Bewertungsgebiete

Bewertungsgebiet Beschreibung des zu beurteilenden Gebietes

Gesetzlich festgelegte Gebiete zum Schutz der Natur (z. B. Nationalparks, Naturschutz-
Gebiet S gebiete), verordnete Wildtierkorridore, amtlich ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung
der ,Nachtlandschaft” u. dgl.

Nicht fiir die Bebauung gewidmete Gebiete wie Griinland, Freilandgebiete, Erholungsgebiete

Gebiet G u. dgl.

Gebiet A Eegglutes Gebiet mit besonderem Schutzbediirfnis, z. B. Kurgebiete, Spitéler, Pflegeanstalten

Gebiet B Wohngebiet_e, Bereiche, die.iiberv.viegend d_(_em Wohnen dienen, mit vereinzelten Geschéfts-
lokalen, Kleinsiedlungsgebiete, Siedlungsrander u. dgl.

Gebiet C Mischgebiete mit Geschaftslokalen und Wohnungen, Einkaufsstrafden lokaler Bedeutung u. dgl.

Gebiet D Kerngebiete, Gewerbe- und Industriegebiete, Geschéftsstrafien iibergeordneter Bedeutung

u. dgl.

4.3 Betriebszeiten

Aufderhalb der Dunkelstunden ist eine Beschrdankung der Betriebszeiten im Allgemeinen nicht erforder-
lich, da das Tageslicht um ein Vielfaches heller als eine kiinstliche Beleuchtung ist. In Tabelle 2 sind die
zuldssigen Betriebszeiten der Anlage, welche im betreffenden Gebiet betrieben werden soll, aufgelistet.

Tabelle 2 — Betriebszeiten der Anlage

Bewertungsgebiet Betriebszeit
Gebiet S Keine Beleuchtung zuladssig
Gebiet G Keine Beleuchtung zuldssiga
Gebiete A, Bund C 06:00 Uhr bis 22:00 Uhrb
Gebiet D 06:00 Uhr bis 24:00 Uhrb
a  Indiesen Gebieten sind Beleuchtungsanlagen nur in begriindeten Fallen bis maximal 22:00 Uhr zulassig.
b In diesen Gebieten sind Beleuchtungsanlagen mit abweichenden Betriebszeiten nur in begriindeten Féllen zuldssig.

4.4 Lichtfarbe (spektrale Anforderungen)

Die Lichtfarbe hat einen erheblichen Einfluss auf das Wohlbefinden von Menschen und nachtaktiven
Tieren. Zahlreiche nachtaktive Tiere werden durch Licht mit kurzer Wellenldnge, d. h. UV-Licht und
blaues Licht, angezogen und dadurch in ihrem natiirlichen Jagd- oder Fortpflanzungsverhalten beein-
trachtigt. Menschen im mitteleuropdischen Kulturkreis empfinden meist warmweifies und neutral-
weifdes Licht angenehmer als kaltweifdes Licht. Zudem wird kurzwelliges, blaues Licht in der Atmo-
sphare starker gestreut als langwelliges, rotes Licht und tragt somit starker zur Aufhellung des
Nachthimmels bei.

Ein ndherungsweiser Riickschluss auf den Anteil kurzwelliger, blauer Strahlung im Spektrum ist durch
die ahnlichste Farbtemperatur (CCT, en: correlated colour temperature) moglich. Im deutschen Sprach-
raum wird dabei oft lediglich von kaltweifiem, neutralweifsem oder warmweifdem Licht gesprochen.
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Im JRC Science for Policy Report ,Revision of the EU Green Public Procurement Criteria for Road
Lighting an traffic signals“ [8] empfiehlt die Europdische Kommission den Blaulichtanteil von Licht-
quellen mit dem G-Index wie folgt zu bewerten:

500 nm
st
G = -25 log10 e 4L (D

> EQ)ve

A=380 nm

Es bedeutet:

EQ) emittiertes Spektrum der Lichtquelle
Vi) spektraler Hellempfindlichkeitsgrad des menschlichen Auges

Dabei wird der Anteil des blauen Lichts mit jenem des sichtbaren Lichts im Spektrum verglichen. Je
hoéher der G-Index, desto geringer ist der Anteil des blauen Lichts im Vergleich zum sichtbaren Licht im
Spektrum. Zum Schutz des Wohlbefindens von Menschen sowie von nachtaktiven Tieren werden fiir die
spektralen Eigenschaften LED-basierter Lichtquellen daher nachfolgende Richtwerte empfohlen:

— Strafenbeleuchtung im hochrangigen Straflennetz und in Konfliktzonen: CCT < 4000 K;

— Beleuchtung im librigen Strafiennetz sowie in Stadtzentren, Fuf3gdngerzonen, Anrainer- und Wohn-
strafden: CCT <3000 K;

— Auflenbeleuchtung in Wohnhausanlagen und okologisch sensiblen Bereichen: G = 1,5 oder
CCT <2700 K.

ANMERKUNG Die oben angefiihrten dhnlichsten Farbtemperaturen (CCT) sind die nominalen Werte fir
phosphorbasierte weifde LEDs.

LED (Licht emittierende Dioden) gemafd ANSI/
NEMA C78.377:2017

CCT4000K=3985K+ 275K
CCT3000K=3045K+175K
CCT 2700 K=2725K+ 145K
CCT2200K=2238K+102K

Die angefiihrten dhnlichsten Farbtemperaturen (CCT) sowie der angefiihrte G-Wert werden auch fiir
Werbebeleuchtungen und Anstrahlungen empfohlen.

Flr Lichtquellen, die bei Wellenldngen A < 500 nm keine Strahlung emittieren, wie. z. B. Natrium-
dampf-Niederdrucklampen oder PC Amber LED, ist der G-Index nach obiger Gleichung (1) undefiniert.
Die Anforderung dieser ONORM in Bezug auf einen moglichst geringen Strahlungsanteil im kurz-
welligen, blauen Spektralbereich erfiillen diese Lichtquellen von sich aus.

Fiir Neuanlagen mit Gasentladungslampen, die bei Wellenlangen A < 500 nm Strahlung emittieren, ist
eine Einzelbetrachtung hinsichtlich UV-Anteil und G-Index durchzufiihren.

4.5 Strahlrichtung

Zur Beurteilung der Ausstrahlcharakteristik, z. B. Blendung oder Fernwirkung (Wahrnehmbarkeit aus
der Entfernung) von Beleuchtungen, ist deren tatsachlich ausgefiihrter Zustand (Einbaulage, Anstell-
winkel, Abschattung) zu berticksichtigen. Es ist daher bei der Planung von Beleuchtungsanlagen bzw.
fir die theoretischen Berechnungen moglicher Auswirkungen von der Einbaulage und dem tatsach-
lichen Anstellwinkel der Leuchten (Neigung gegeniiber der Horizontalen) auszugehen (siehe Bild 1).
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Eine Strahlrichtung von oben nach unten ist anzustreben.

Legende:

Ausstrahlbereich a 0°<a<70° idealer Ausstrahlwinkel

Ausstrahlbereich 70°<f<90°  signifikanter Bereich fiir die Anlockwirkung auf Tiere und die Blendung
des Menschen

Ausstrahlbereich y 90° <y <95° kritische Zone fiir die Anlockwirkung auf Tiere und fiir die Himmels-
aufhellung (In diese Richtung abgestrahltes Licht ist auch aus grofier Entfernung wahr-
nehmbar.)

Ausstrahlbereich & 95°<§<180° signifikanter Bereich fiir die Himmelsaufhellung

Bild 1 — Ausstrahlwinkel einer Leuchte (Prinzipskizze)
Das Lichtstarkemaximum fiir Straflenbeleuchtungen im offentlichen Zustdndigkeitsbereich sollte
innerhalb des idealen Ausstrahlwinkels liegen.
Auf die gezielte Lenkung von Licht auf die zu beleuchtende Nutzflache ist zu achten.

Der Einsatz von direkt nach oben abgestrahltem Licht ist im Regelfall unzulassig (z. B. Skybeamer oder
Bodeneinbaustrahler). Ausnahmen sind zu begriinden (z. B. zeitlich begrenzter Einsatz, keine Schutz-
gliter betroffen).
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5 Aufhellung von Raumlichkeiten

5.1 Allgemeine Grundlagen

Die im Folgenden angegebenen Werte dienen dazu, unerwiinschte Aufhellungen von Raumlichkeiten,
in denen sich Menschen tberwiegend aufhalten (Aufenthaltsrdume), zu begrenzen. Die nachstehend
angefiihrten Werte der maximal zuldssigen, mittleren vertikalen Beleuchtungsstarke in der Fensterebene
der zu beurteilenden Aufenthaltsraume, insbesondere jene fiir Wohn- und Schlafbereiche, sind einzuhalten.

5.2 Raumaufhellung durch Beleuchtungen fiir Verkehrswege im 6ffentlichen
Zustandigkeitsbereich

Anlagen zur Beleuchtung von Verkehrswegen im Zustandigkeitsbereich des Bundes, der Gemeinden und
der Landesregierungen, also auch solche fiir das hochrangige Strafienverkehrsnetz (Schnellstrafien
und Autobahnen), sowie diesbeziigliche (dem Verkehr zugeordnete) beleuchtete Hinweisschilder u. dgl.
(Verkehrsleiteinrichtungen) haben besondere verkehrsspezifische Aufgaben zu erfiillen. Sie zdhlen im
Sinne dieser ONORM zu den Beleuchtungen fiir Verkehrswege im o6ffentlichen Zustindigkeitsbereich
und haben die Grenzwerte gemaf$ Tabelle 3 einzuhalten.

Tabelle 3 — Maximal zuldssige, mittlere vertikale Beleuchtungsstirke in der Fensterebene in
Abhidngigkeit von der mittleren Leuchtdichte der Fahrbahn

Mittlere Leuchtdichte Maximal zulédssige, mittlere ver-
der Fahrbahn L,ye tikale Beleuchtungsstarke Ey ve
cd/m?2 1x
Laye 22,0 25,0
2,0>Lape>15 15,0
1,5>Lave 21,0 10,0
1,0 > Laye 2 0,75 8,0
0,75 > Laye 20,5 5,0
Lave<0,5 3,0

Bei der Planung ist darauf zu achten, dass die in Tabelle 3 angefiihrte maximal zuldssige, mittlere ver-
tikale Beleuchtungsstarke mit dem berechneten Neuwert der mittleren Fahrbahnleuchtdichte nicht
liberschritten wird.

Bei gleichwertigen Beleuchtungslosungen ist jener mit der geringeren, mittleren vertikalen
Beleuchtungsstarke in der Fensterebene der relevanten Raumlichkeiten der Vorzug zu geben, sofern
die Mindestanforderungen an die Umgebungshelligkeiten (z. B. Rgj-Faktor gemidf ONORM EN 13201-2)
eingehalten werden.

Das Vorhandensein einer Umgebungsbeleuchtungsstarke durch die Beleuchtungsanlagen fiir Verkehrs-
wege im oOffentlichen Zustandigkeitsbereich ist auch zur Aufrechterhaltung des subjektiven Sicherheits-
gefiihls und zur Orientierung notwendig.

5.3 Raumaufhellung durch sonstige Beleuchtungen

Um dem {iblichen Aktivitatsrhythmus von Menschen und dem damit vorhandenen Ruhebediirfnis
zu entsprechen, werden bei der Beurteilung von Beeintrachtigungen durch sonstige kiinstliche
Beleuchtungen verschiedene Zeitraume gemaf3 Tabelle 4 unterschieden.

Die Gesamtimmission durch sonstige kiinstliche Beleuchtungen darf die in Tabelle 4 angefiihrten Werte
nicht tiberschreiten. Uberschreitet der bereits vorhandene Immissionswert (bestehende Vorbelastung)
durch sonstige Beleuchtungen am zu beurteilenden Immissionsort die Werte in Tabelle 4, so ist dieser
Immissionswert als akzeptierter Bestand zu betrachten und nicht weiter zu erhéhen. Andernfalls ist hin-
sichtlich der Maf3geblichkeit der vorhabenbedingten Zusatzimmissionen eine individuelle fachspezifische
Beurteilung (lichttechnische, medizinische oder naturschutzrechtliche Beurteilung) vorzunehmen.
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Tabelle 4 — Maximal zuldssige, mittlere vertikale Beleuchtungsstirke in der Fensterebene des
zu beurteilenden Raumes

Beleuchtungsstarke Ey aye in 1x
Bewertungsgebiet Zeitraum 1 Zeitraum 2 Zeitraum 3
06:00 Uhr bis 20:00 Uhr 20:00 Uhr bis 22:00 Uhr 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr
Gebiet A 1,0 1,0 1,0
Gebiet B 5,0 3,0 1,0
Gebiet C 10,0 5,0 1,0
Gebiet D 25,0 15,0 5,0

Bei der Planung von Beleuchtungsanlagen ist bei eventuell vorkommenden Lichtimmissionen auf
die Einhaltung einer gleichformigen Verteilung der Lichtimmissionen tber die Fensterfliche gemaf
. Tabelle 10 zu achten.

Der Aspekt der Raumaufhellung durch Beleuchtungen fiir Verkehrswege im offentlichen Zustandig-
keitsbereich ist in den Grenzwerten der Tabelle 4 nicht berticksichtigt.

(o)}

Blendung

1 Allgemeine Grundlagen

6.
Die Blendung wird durch eine ungiinstige Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld sowie durch zu grofe
Hell-Dunkel-Kontraste verursacht.

Blendungen, die durch Reflexionen von Sonnenlicht auftreten, werden in dieser ONORM nicht behandelt.

Die angefiihrten Grenzwerte und Verfahren sind nur dann anzuwenden, wenn vom Immissionsort aus -
bei nutzungstypischem Verhalten - der unbeabsichtigte, direkte Blick zur Blendlichtquelle moglich ist.
Di

ie folgenden Betrachtungen gelten nur fiir Immissionen kiinstlicher Lichtquellen, wobei die Stor-
wirkung jeder einzelnen Blendlichtquelle fir sich allein zu betrachten ist. Wenn jedoch eine
Beleuchtungsanlage, die aus mehreren, dicht beieinanderstehenden Leuchten (Array) besteht, vom
Beobachterstandpunkt aus als nur eine Blendlichtquelle mit anndhernd homogener Leuchtdichtever-
teilung gesehen wird, darf dieses Array als eine einzige Blendlichtquelle betrachtet werden.

Blendungen kénnen prinzipiell durch folgende Mafsnahmen reduziert oder verhindert werden:

— geeignete Anordnung der Leuchten,

Oberflachengestaltung (z. B. matte Oberflachen),

Leuchtdichtebegrenzung (Abschirmung, Filterung u. dgl.).

2 Psychologische Blendung

6.

Wie die Praxis zeigt, handelt es sich im Allgemeinen bei Beschwerden liber Lichtimmissionen nicht
um physiologische Blendungen, also um eine tatsdchliche Herabsetzung der Sehleistung, sondern um
. die Storung des Wohlbefindens. Es kommt zu einer unerwiinschten, erheblichen Stérung durch Licht-
quellen. Diese Storung wird im Bereich der Lichttechnik als psychologische Blendung bezeichnet.
L
- b
e

ichtquellen kénnen derart auch die Nutzung von Wohnbereichen erheblich beeintrachtigen, obwohl
eispielsweise aufgrund einer grofden Entfernung der Lichtquelle keine liberméafdige Raumaufhellung
rzeugt wird. Die Storung entsteht unter anderem durch die standige und ungewollte Ablenkung der
> Blickrichtung zur Lichtquelle hin. Bei einem grofden Unterschied der Leuchtdichte der Lichtquelle zur
Umgebungsleuchtdichte wird zudem eine standige Adaptation des Auges ausgelost.
, Fil

ir die Storwirkung sind die Leuchtdichte der Blendlichtquelle, die Umgebungsleuchtdichte und der
Raumwinkel der Blendlichtquelle vom Betroffenen (Immissionsort) aus gesehen mafigebend. Auf
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Basis der subjektiven Blendungsbewertung unterschiedlicher Beobachter wurde eine ,Blendformel”
(2) erstellt, durch die das subjektive Blendempfinden in Abhdngigkeit von den lichttechnischen Para-
metern beschrieben wird.

Zur Ermittlung der zuldssigen mittleren Leuchtdichte L, einer Blendlichtquelle wird folgende
Beziehung festgelegt:

L < g 2)
Es bedeutet:
Lzul zuldssige mittlere Leuchtdichte einer Blendlichtquelle, in cd/m?2
Ly mafigebende Umgebungsleuchtdichte der Blendlichtquelle, in cd/m?2
k Proportionalitdtsfaktor geméaf3 Tabelle 5
Qg Raumwinkel der vom Immissionsort aus gesehenen Blendlichtquelle, in sr

Die Giiltigkeit der Formel (2) ist auf Werte von 0,1 cd/m?2 < L, < 10 cd/m?2 und 10-6 sr < Qg < 10-2 sr
beschrankt.

Unterhalb Qg = 10-6 sr liegt eine ,Punktlichtquelle” vor, bei der die dquivalente radiale Beleuchtungs-
starke E5 am Auge, hervorgerufen durch die Blendlichtquelle, mafdgebend wird.

Entsprechend ist in diesem Fall Folgendes einzuhalten:
E, < 1073k [L, (3)

Es bedeutet:

Es radiale Beleuchtungsstarke am Immissionsort, in Ix
Ly mafigebende Umgebungsleuchtdichte der Blendlichtquelle, in cd/m?

Da die radiale Beleuchtungsstarke Es am Immissionsort nicht mit hinreichender Genauigkeit mess-
technisch erfassbar ist, bleibt fiir die Uberpriifung des Kriteriums lediglich der rechnerische Nachweis.

Die zuldssige radiale Beleuchtungsstirke E5 am Auge ergibt sich aus (2) iiber den Zusammenhang
E =1L Q.Es gilt:

_ Ezul Lu

Ly==2 < k aQ (4)
B Q2L _

E, = E, < k\—* = kyQL, (5)

Fir O, = 10-6srergibtsich E; = 10-3k./L,

Fir grofde Blendlichtquellen Qg > 10-2 sr wird der Immissionsgrenzwert eine vom Raumwinkel
unabhidngige Konstante. Es gilt dann fiir die zulassige mittlere Leuchtdichte einer Blendlichtquelle fol-
gende Formel:

L, < 10k\L, (6)
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Der Raumwinkel der vom Immissionsort aus gesehenen Blendlichtquelle (2 ist rechnerisch wie folgt
zu ermitteln:

Q, = AlD /r? (7)
Es bedeutet:
r kiirzester Abstand zwischen Lichtquelle und Immissionsort, in m
Ap Scheinbare Lichtaustrittsflache der Leuchte, in m2

Ap ist die Projektion der lichtabstrahlenden Flache (angegeben in m2) auf eine Ebene normal auf die Ver-
bindungsgerade zwischen Immissionsort und Leuchte (siehe Bild 2). Vereinfacht gilt dabei: A, = A cos q,
wobei a der Winkel zwischen der Normalen auf die Leuchtenflache und der Verbindungsgerade zwi-
schen Immissionsort und Leuchte ist und A die tatsichliche Grofde der leuchtenden Flédche ist.

Leuchtmittel

Bild 2 — Erkldrung zur scheinbar leuchtenden Fliche

Es ist nur jene Flache der Leuchte zur Beurteilung heranzuziehen, die tatsachlich vom zu beurteilenden
Immissionsort aus sichtbar ist. Flaichenanteile der Leuchte, die durch Bauwerke, immergriine Pflanzen
u. dgl. verdeckt sind, sind im Sinne der ,scheinbaren Leuchtengrofde” bei der Bewertung der Blendung
nicht zu beriicksichtigen.

Aus der Tabelle 5 ist der gebietsabhdngige Proportionalitatsfaktor k zur Bestimmung der zuldssigen
Emissionswerte abzulesen. Er stellt die mathematische Beziehung zwischen Erfahrungswerten von
tolerierbaren Emissionswerten und der Berechnung nach den Gleichungen (1) und (3) her. Die Gebiets-
zoneneinteilung bezieht sich auf die Definitionen nach Tabelle 1.

Zu bewerten sind Lichteinwirkungen auf
— Raumlichkeiten, in denen sich Menschen liberwiegend aufhalten (Aufenthaltsraume),

— An Wohngebauden anschliefdende Aufenthaltsflachen die der Erholung dienen (z. B. Terrassen und
Balkone etc.).

Die psychologische Blendung einer Beleuchtung von Verkehrswegen im offentlichen Zustandigkeits-
bereich (Definition siehe Punkt 5.2), ist nicht nach diesem Verfahren zu bewerten.
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Tabelle 5 — Proportionalititsfaktor k

Proportionalitiatsfaktor k
Bewertungsgebiet Zeitraum 1 Zeitraum 2 Zeitraum 3
06:00 Uhr bis 20:00 Uhr 20:00 Uhr bis 22:00 Uhr 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr
Gebiet A 32 32 32
Gebiet B 96 64 32
Gebiet C 160 96 32
Gebiet D -a -a 160
a  ohne Grenzwert

6.3 Physiologische Blendung

Bei der physiologischen Blendung wird das Sehvermégen durch das Licht einer oder mehrerer
Quellen, das im Auge gestreut wird, vermindert. Es kommt durch das Streulicht zu einer Adaptierung
(Anpassung) des Auges an den helleren Zustand. Objekte, die bei einer urspriinglichen Umgebungs-
leuchtdichte noch geniigend Kontrast (Helligkeitsunterschied) aufweisen, um wahrgenommen zu
werden, werden durch die Adaptation des Auges nun nicht mehr wahrgenommen.

Da die Grenzwerte der psychologischen Blendung bei Auftreten einer physiologischen Blendung jeden-
falls bereits weit {iberschritten sind, wird in dieser ONORM nicht niher auf die physiologische Blendung
eingegangen. Grenzwerte sowie Details zur Ermittlung der physiologischen Blendung sind z. B. ONORM
EN 12193, ONORM EN 12464-2, ONORM O 1055 sowie ONORM EN 13201-2, ONORM EN 13201-3 und
ONORM EN 13201-4 zu entnehmen.

7 Aufhellung von Natur und Umwelt

7.1 Allgemeine Grundlagen

Sofern die Beeintrachtigung von Natur und Umwelt durch kiinstliche Lichtquellen zu beurteilen ist,
sind nachstehende Punkte einzuhalten:

— Grenzwerte sind schutzgutbezogen festzulegen.
— Die Beleuchtung von Schlaf- und Brutplatzen ist zu vermeiden.

— Insbesondere ,naturschutzfachlich sensible Lebensraume“ (z.B. Biotopkartierung, Gewadsser)
diirfen durch kiinstliche Beleuchtung um nicht mehr als 0,25 Ix aufgehellt werden.

— Es sind geschlossene Leuchten einzusetzen, um insbesondere das Eindringen von Insekten zu ver-
hindern. Als Schutzart der Leuchte ist mindestens IP 54 nach OVE/ONORM EN 60529 zu wahlen.

— Es hat eine Begrenzung der maximalen Oberfldchentemperatur der Leuchten auf 60 °C zu erfolgen.
Als Beleg der Einhaltung der Oberflachentemperatur konnen technische Datenblatter der Hersteller
herangezogen werden.

Dariiber hinaus wird auf die Empfehlungen nach Anhang A (,Mogliche Mafdnahmen zur Verringerung
der Storwirkung auf die Umwelt“) verwiesen.

7.2 Vermeidung von Himmelsaufhellungen

Die Himmelsaufhellung setzt sich aus dem direkt nach oben abgestrahlten Licht und aus dem an den
Fassaden, den Objekten und dem Boden indirekten, reflektierten Licht zusammen (siehe Bild 3). Das
indirekte, reflektierte Licht soll durch Vermeidung von Uberbeleuchtung reduziert werden.

Eine Reduzierung des direkt nach oben abgestrahlten Lichtes durch geeignete Lichtlenkung und
Abschirmungistauch aus energetischen Griinden fiir alle kiinstlichen Beleuchtungsanlagen erforderlich.
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In Tabelle 6 sind fiir den ULR-Wert von Auféenbeleuchtungen Grenzwerte festgelegt.

Tabelle 6 — Beschriankung des direkt nach oben abgestrahlten Lichtes

Bewertungsgebiet Zulassiger ULR-Wert in %
Gebiet S Keine Beleuchtung zulassig
Gebiet G 0,0

Gebiete A und B 2,5
Gebiet C 5,0
Gebiet D 15,0

ANMERKUNG Fiir selbstleuchtende Anlagen (z. B. Lichttafeln, Anzeigen etc.) gilt anstatt des ULR die Limitie-
rung der Helligkeit nach Tabelle 9.

Das indirekt tiber Reflexionen nach oben abgestrahlte Licht ist wesentlich komplexer zu beschreiben,
denn es erfordert dazu beispielsweise die Kenntnis der Reflexionsfaktoren der Boden und Fassaden.
Dieses reflektierte Licht hat jedenfalls wesentlichen Anteil an der Himmelsaufhellung (siehe Bild 3).

ANMERKUNG Da im Allgemeinen die Streuung an Objekten grofdtenteils diffus erfolgt (d. h. in alle Richtungen
anndhernd gleichmafig), ist der fiir die Himmelsaufhellung verantwortliche Teil des reflektierten Lichtes direkt
proportional dem Helligkeitseindruck dieses Objektes fiir einen Beobachter, da fiir diesen Helligkeitseindruck
jener Anteil des reflektierten Lichtes verantwortlich ist, der in Richtung des Beobachters ausgerichtet ist (auf
das Auge des Beobachters ,auftrifft). Je dunkler ein Objekt erscheint, desto geringer ist auch der von ihm reflek-
tierte Anteil des Lichtes in den Himmel. Bei der Planung von Beleuchtungsanlagen im Freien sollte der indirekt
iiber Reflexionen in den Himmel abgestrahlte Anteil des Lichtes abgeschatzt werden.

*
Himmelsaufhellung
X
hites bicht . ‘
pen abgesta LI
Horlzontale) AN M ‘ FE O

indirekt, Gber Reflexionen
nach oben abgestrahltes Licht

Bild 3 — Darstellung des nach oben hin direkt und indirekt (iiber Reflexionen) abgestrahlten
Lichtanteils einer Leuchte in Einbaulage
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8 Anforderungen an weitere Beleuchtungsanlagen

8.1 Allgemeines

Um die Beeintrachtigung durch kiinstliche Beleuchtungen in Grenzen zu halten, miissen nachstehende
Anforderungen eingehalten werden.

8.2 Anstrahlungsanlagen

Bei Anstrahlungsanlagen ist mit gerichtetem Licht zu arbeiten. Davon muss der liberwiegende Anteil
auf das angestrahlte Objekt treffen. Daher sind die Anlagen entsprechend zu planen, zu errichten und
regelmafdig zu warten. Von einem Uberwiegenden Anteil kann jedenfalls dann gesprochen werden,
wenn annahernd 90 % des Lichtes auf das angestrahlte Objekt treffen.

Die mittlere Leuchtdichte einer angestrahlten Fassade darf die in Tabelle 7 angefiihrten Werte nicht
liberschreiten; gleichzeitig ist auf die Einhaltung einer Gleichmafiigkeit von Laye ZU Limax 2 0,1 zu achten.

Tabelle 7 — Maximale mittlere Leuchtdichte von angestrahlten Fassaden in Abhidngigkeit vom
jeweiligen Bewertungsgebiet
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Bewertungsgebiet Max(imale mittlere Lguchtdichte
er Fassade Lgye in cd/m?
Gebiet S Keine Beleuchtung zuldssig
Gebiete A und G 5a
Gebiete Bund C 10
Gebiet D 25
a  Im Gebiet G sind vereinzelt Beleuchtungsanlagen zuldssig (siehe Tabelle 2).

Glasfassaden sind einer individuellen fachspezifischen Beurteilung zuzufiihren. Insbesondere ist der
Anteil des reflektierten Lichtes und dessen Strahlrichtung im Detail zu beriicksichtigen, da dieser sehr
hohe Werte annehmen kann und anders als bei herkémmlichen Fassaden stark gerichtet ist.

Anstrahlungen sollten vorzugsweise objektnah ausgefiihrt werden. Eine grof3flachige Beleuchtung von
Fassaden sollte aus 6kologischer Sicht vermieden werden.

8.3 Sportstittenbeleuchtung

Bei der Beleuchtung von Sportstitten ist auf die unterschiedlich hohen Beleuchtungsanforderungen
(Freizeit-, Trainings- und Wettkampfanlagen, TV-Aufnahmen, Sicherheitsanforderungen fiir die
Sportler u. dgl.) und die jeweiligen Beleuchtungsgeometrien zu achten.

Dabei sind die Sportstittenbeleuchtungen in der Auswahl der Beleuchtungsklasse gemafs ONORM
EN 12193 zu unterscheiden:

a) Sportstattenbeleuchtung fiir Freizeit- und Schulsport;
b) Sportstattenbeleuchtung fiir Training;
c) Sportstattenbeleuchtung fiir Wettkampf - lokal;
d) Sportstattenbeleuchtung fiir Wettkampf - regional;
e) Sportstattenbeleuchtung fir Wettkampf - national/international:
— seltener, kurzzeitiger Betrieb (zu begriindende Anwendung der Dosis),

— Fernsehiibertragungen: hohes Beleuchtungsniveau und Lichtcharakteristik, fir TV-Auf-
nahmen geeignet.

Sportstatten haben die Anforderungen gemafi Tabelle 8 einzuhalten. Sportstiatten der Kategorie e)
diirfen bei fundierter Begriindung davon abweichen.
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Tabelle 8 — Maximal zuldssige Betriebszeiten, Lichtimmissionen und dhnlichste

Farbtemperatur
Leuchte in Gebrauchslage
Bewertungs- Himmelsauf- | Strahlrichtung | Lichtstarke Ahnlichste
ebiet g Betriebszeit hellun der maximalen Strahl- Farbtemperatur
g g Lichtstirke richtung > 90°
ULR in % Winkel in Grad lin cd/klm CCTinK
Keine . Keine . Keine
Gebiet S Beleuchtung Keine Be.l.eu.chtung Beleuchtung Keine Be.l.eu.chtung Beleuchtung
.o zuldssig .o zuldssig .o
zuldssig zulassig zuldssig
Gebiet G Keine
] Beleuchtung
Gebiet A zuldssiga
Gebiet B 0 <70 0b <3000
Gebiet C bis 22:00 Uhr
Gebiet D
a  Inden Gebieten A und G sind vereinzelt Beleuchtungsanlagen zuldssig (siehe Tabelle 2).
b Lichtstarken bis zu 1 cd/klm kénnen als 0 angenommen werden.

Bei der Beurteilung ist auf die Haufigkeit des Betriebs und auf die Betriebszeiten detailliert einzugehen.
Die Storwirkung ist unter Beriicksichtigung der Dosis (siehe 4.1), angepasst an die lokalen und zeit-
lichen Verhaltnisse und Anforderungen, zu beurteilen.

8.4 Werbeflachen

Bei der Beleuchtung (Hinterleuchtung oder Anstrahlung) von Werbeflachen (Steckschilder, Lokal-
beschriftungen u. dgl.) mit einer Flache A von 3 m2 bis 30 mZ2 sind die in Tabelle 9 angefiihrten mittleren
und maximalen Werte fiir die Leuchtdichten von Werbeflachen nicht zu iiberschreiten.

Fiir Werbeflachen mit A < 3 m2 ist die zuldssige mittlere Leuchtdichte der zuldssigen maximalen Leucht-
dichte gleichzusetzen.

Die Beleuchtung von Werbeflachen mit A > 30 m? ist einer gesonderten 6kologischen Betrachtung zuzu-
fiihren, wobei unter Zugrundelegung der tatsachlich beleuchteten Flachen die Werte nach Tabelle 9
entsprechend zu reduzieren sind.

Tabelle 9 — Zulissige Leuchtdichten von Werbefldchen

Bewertungsgebiet Mittlere Leuchtdichte Maximale Leuchtdichte
8s8 Lave in cd/m?2 Lmax in cd/m?2
Gebiet Aund G 300/ A 100
Gebiete B, Cund D 750 /A 250

Die maximale Leuchtdichte ist mit einem Messkreisdurchmesser von maximal 20 cm zu ermitteln.

9 Durchfithrung von Messungen

9.1 Allgemeine Grundlagen

Es ist zu einer fiir die Storung durch Lichtimmissionen typischen Zeit zu messen. Dabei sind die zum
Zeitpunkt der Messung vorhandenen lichttechnischen Werte zu erfassen. Ein Bezug zu Wartungswerten
und/oder Neuwerten sowie zu zeitlich veranderlichen Werten u. dgl. ist im Allgemeinen nicht gegeben.
Werden die Messwerte z. B. durch Regen, Schnee oder Nebel beeinflusst, ist im Regelfall nicht zu messen.
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Die Messung ist raumseitig bei geoffnetem Fenster bzw. bei offener Tiire durchzufithren, um
Abminderungen des Lichtes durch Glas zu vermeiden. Ist dies nicht moglich, sind die Korrekturfaktoren
gemaf3 9.8 anzuwenden.

Flr farbiges Licht sind die Korrekturfaktoren gemaf3 9.8.2 anzuwenden. Fiir zeitlich verdnderliches
Licht sind die Korrekturfaktoren gemafd 9.8.3 anzuwenden. Fiir farbiges und zeitlich veranderliches
Licht ist der Korrekturfaktor gemaf 9.8.4 anzuwenden.

Sind objektseitige Messungen nicht oder nur mit unverhdltnismafdig hohem Aufwand durchfiihrbar,
dirfen in begriindeten Fallen auch Immissionsmessungen abseits der Fensterebene des zu beurteilenden
Raumes vorgenommen werden. In diesem Fall ist darauf zu achten, dass die Beleuchtungsstarken an
der Fensterebene des zu beurteilenden Raumes aus den gemessenen Werten abgeleitet werden konnen.

9.2 Dokumentation von Messungen

Zur Dokumentation der Messdurchfithrung ist ein Messbericht zu erstellen, der in nachvollziehbarer
Weise Folgendes beinhalten muss:

— die Lage der Messpunkte,

— die verwendeten Messgerite,

— die Ausrichtung der Messgerate bzw. der Sensoren,

— die Umgebungsbedingungen,

— die Messergebnisse,

— mogliche Schwierigkeiten und Einschrankungen, verwendete Korrekturfaktoren u. dgl.

Hinsichtlich der Messergebnisse sollte eine Zuordnung erfolgen, welche Immissionsanteile der
Verwendungsgruppe der ,offentlichen Verkehrswegebeleuchtung” und welche den ,sonstigen
Beleuchtungen“ zuzuschreiben sind.

9.3 Anforderungen an die Messgerite

Beleuchtungsstarkemessgerate (,Luxmeter”) miissen in der Lage sein, 0,1 1x zu messen. Das heif3t, die
Auflésung muss zumindest 0,01 Ix betragen. Diese Gerdte miissen zumindest den Anforderungen der
Klasse B gemafd DIN 5032-7:2017, Tabelle 1 entsprechen.

Leuchtdichtemesskameras miissen zumindest den Anforderungen gemafd DIN 5032-10 entsprechen.
Andere Leuchtdichtemessgerate (z. B. ,Spotmeter) miissen zumindest den Anforderungen der Klasse B
gemafd DIN 5032-7:2017, Tabelle 2 entsprechen. Der Anzeigeumfang muss mindestens von 10-2 cd/m?
bis 106 cd/m?2 reichen. In Abhédngigkeit von der Messgeometrie ist die Verwendung einer Leuchtdichte-
messkamera gegeniiber einem Leuchtdichtemessgerat zu bevorzugen.

Bei verdnderlichen Lichtquellen (z. B. Flackern bei LED-Beleuchtungen) ist eine der Wechselfrequenz
angepasste Messperiode (z. B. Einstellung auf Erfassungsrate ,slow”, Einsatz von Filtern und ver-
langerten Belichtungszeiten etc.) anzuwenden.

Lichttechnische Messgerate sind wiederkehrend langstens alle 3 Jahre durch fiir die Messgrof3e akkre-
ditierte Priifstellen zu kontrollieren.
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9.4 Messung der Raumaufhellung

Die Messung der vertikalen Beleuchtungsstirke hat reguldar in der Fensterebene bei jenem
Immissionsort (Fenster, Balkontiire u. dgl.), an dem die Storung am starksten ist, zu erfolgen. Als Mess-
fliche ist die gesamte Offnung (Fenster, Tiire) heranzuziehen, abziiglich jener Bereiche, die durch die
den Raumlichkeiten zuzuordnenden baulichen Auspragungen abgeschattet werden.

BEISPIEL Eine Balkonbriistung kann den Bereich der Messflache an einer Balkontiire einschranken, wenn
durch die Briistung ein Teil des Tiirbereiches abgeschattet wird. Messflache ist dann nur jener Bereich der Tiir-
flache, der ungehindert von den Lichtimmissionen erhellt wird.

Bei der Messung der vertikalen Beleuchtungsstarke ist ein Messraster gemaf3 Bild 4 anzuwenden:

— Gemessen wird im Bereich der Glasflachen.

— Die Messpunkte sind gleichmaf3ig zu verteilen.

— Die Eckpunkte sind 10 cm vom Glasrand zu wéhlen.

— Der Rasterabstand der Messpunkte hat maximal 50 cm zu betragen.

max. 50 cm
L1 10cm

I

L J| 3 J|‘_ 10 cm
Fensterrahmen I | I

I | |

| | |
—t———————t-

Glasflache : ® I : max. 50 cm

I | I
L

I | I

| | |

I | |

I | I
__|_____1|____1|__

|

I | |

| | |
[ R I

I | |

Bild 4 — Messraster (Skizze)

Die gleichformige Verteilung der Lichtimmissionen iiber die Fensterflache ist bei der Messung zu iiberpriifen.

Dabei ist nachzuweisen, dass die Messwerte die in Tabelle 10 angegebenen Gleichmafiigkeit
(Ev,ave/Evmax) erfiillen. Immissionen, die diese Gleichméfigkeitskriterien nicht erfiillen, sind tiber die
in dieser ONORM beschriebenen Beurteilungskriterien hinaus zusatzlich individuell zu beurteilen.

Tabelle 10 — Einzuhaltende Gleichméaf3igkeiten in Abhdngigkeit vom jeweiligen

Bewertungsgebiet
. Gleichmafdigkeit
Bewertungsgebiet
Ev,ave/Ev,max
Gebiete S, G, A, B, C 0,2
Gebiet D 0,1
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9.5 Messung von Leuchtdichten zur Blendbewertung

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

9.5.1 Messung der Umgebungsleuchtdichte

Die Umgebungsleuchtdichte ist an reprasentativen Punkten im Winkelbereich von 10° rund um die
zu beurteilende Lichtquelle zu messen. Der Mittelwert der Einzelmessungen ergibt die mafdgebliche
Umgebungsleuchtdichte L.

Die zu beurteilende Lichtquelle muss bei diesen Messungen eingeschaltet bleiben, da sie die Umgebungs-
leuchtdichte mitbeeinflussen kann. Die Lichtquelle selbst und gegebenenfalls weitere Lichtquellen
dirfen bei der Messung der Umgebungsleuchtdichte nicht direkt erfasst werden.

9.5.2 Messung der Leuchtdichte von Blendlichtquellen

Sollte die Abbildung der Blendlichtquelle das Messfeld des Leuchtdichtemessgerates unterfiillen, darf
die tatsachliche Leuchtdichte der Blendlichtquelle wie folgt berechnet werden:

L= Liess 'Amf/Ablq (8)
Es bedeutet:

L tatsachliche Leuchtdichte, in cd/m?2

Lmess  gemessene Leuchtdichte, in cd/m?2

Amf Flache des Messfeldes, in m2

Ablgq Flache der Abbildung der Blendlichtquelle, in m2

Obige Berechnung ist nur zuldssig, wenn die Leuchtdichte in jenen Bereichen des Messfeldes, die von
der Abbildung der Blendlichtquelle nicht ausgefiillt werden, gegeniiber der Leuchtdichte der Blendlicht-
quelle vernachlassigbar ist.

Uberfiillt die Abbildung der Blendlichtquelle das Messfeld des Leuchtdichtemessgerites ist fiir die tat-
sachliche Leuchtdichte der Blendlichtquelle der Mittelwert heranzuziehen, der aus Messungen unter-
schiedlicher Bereiche der Blendlichtquelle ermittelt wurde.

Bevorzugt sollte fiir Messungen der Blendlichtquellen eine Leuchtdichtemesskamera mit zugehorigen
Filtern und Auswertesoftware verwendet werden.

9.6 Messung der Leuchtdichte von Anstrahlungen

Bei der Ermittlung der mittleren Leuchtdichte ist auf eine gleichmafdige Verteilung der Messpunkte zu
achten.

9.7 Messung der Leuchtdichte von Werbeflichen

Bei der Ermittlung der mittleren Leuchtdichte ist auf eine gleichmafige Verteilung der Messpunkte zu
achten. Die maximale Leuchtdichte ist durch mehrere Punktmessungen auf der Flache zu ermitteln. Fiir
jede Messung ist ein Messfeld mit einem Durchmesser von héchstens 20 cm zu verwenden, wobei die
mafdgebend Licht emittierenden Flachen mindestens 30 % der Flache des Messfeldes abdecken miissen.
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9.8 Korrekturfaktoren

Die Messwerte sind in folgenden Fallen mit Korrekturfaktoren zu versehen:
— Die Messung ist nur durch Glasscheiben hindurch moglich.

— Es wird intensiv farbiges Licht gemessen.

— Bewegte, dynamische oder blinkende Lichtquellen werden gemessen.

9.8.1 Messung bei geschlossenem Fenster

Bei Messungen, die durch Glas hindurch erfolgen, ist der Einfluss des Transmissionsgrades des
Glases bzw. der Scheiben zu berticksichtigen. Dies hat durch die Multiplikation des Messwertes (oder
des dquivalenten Messwertes) mit dem seitens des Fensterherstellers angegebenen Transmissions-
grad zu erfolgen. Der so berechnete Wert ist ein der Beleuchtungsstarke an der Aufdenseite des Fens-
ters entsprechender Immissionswert. Die weiteren Bewertungen sind mit diesem Immissionswert
durchzufiihren.

Ist der Transmissionsgrad der sauberen Scheiben nicht bekannt oder nur mit unverhaltnismafiigem
Aufwand ermittelbar, so sind ndherungsweise die Messwerte mit Korrekturfaktoren gemaf3 Tabelle 11
zu multiplizieren.

Tabelle 11 — Korrekturfaktoren fiir Hinterglasmessungen

Verglasung Glaskorrekturfaktor
Einfachverglasung 1,1
Doppelverglasung 1,25
Dreifachverglasung 1,4
Warmeschutzverglasung 1,5
Beschichtete Warmeschutzverglasung, Sonnenschutzverglasung 1,7

9.8.2 Messung von intensiv farbigem Licht

Als intensiv farbiges Licht wird jenes Licht bezeichnet, das im sichtbaren Bereich (380 nm bis 780 nm)
ein oder maximal zwei ausgeprdagte Amplitudenmaxima im Wellenldngenspektrum aufweist, deren
Amplitude mindestens viermal so grof ist wie der Mittelwert der restlichen Amplitudenverteilung. Die
Breite der Maxima bei 50 % der Amplitude muss dabei kleiner als 80 nm sein.

Bei derart intensiv farbigem Licht ist zur Beurteilung der Messwerte der Korrekturfaktor 2,0 anzu-
wenden. Das Licht von Natriumdampf-Hochdrucklampen gilt im Sinne dieser ONORM als (anndhernd)
weifdes Licht.

Bei Anlagen, die verschiedene Farben (z. B. mehrfarbige Darstellungen an einer Lichttafel oder Anzeige)
abbilden oder bei gleichzeitiger Einwirkung von mehreren verschiedenfarbigen Lichtquellen, ist eine
Gesamtbewertung des immissionsseitig resultierenden Mischlichtes (allenfalls unter Einbezug der
Lichtfarben der bereits bestehenden Lichtquellen vor Ort) vorzunehmen.

9.8.3 Messung von zeitlich in der Intensitat verdnderbarem Licht

Zur Messung von zeitlich in der Intensitat verdnderbarem Licht sind die Frequenzkorrekturfaktoren
gemafd Tabelle 12 anzuwenden. Dabei ist (sofern unterschiedlich) die Modulationstiefe des Lichtes
in der Fensterflache der relevanten Raumlichkeiten, und nicht die Modulationstiefe der Lichtquelle
ausschlaggebend.

Die Beobachtungszeit (Messdauer) ist der Frequenz anzupassen, sodass die Erfassung der Messwerte
zumindest fiir zwei Perioden sichergestellt ist.
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Tabelle 12 — Frequenzkorrekturfaktor fiir zeitlich in der Intensitit veridnderbares Licht

Frequenz f Fref(_l_uen_zkorrektur.faktor Flj_equc-::nzkorrfekturfa_ktor

ur blinkendes Licht fiir teilmoduliertes Licht
Spalte 1 Spalte 22 Spalte 3b

> 6 min (statisch) 1,0 1,0

6 min bis 3 min (langsam blinkend) 2,0 1,5

3 min bis 1 min (blinkend) 4,0 3,0

1 min bis 0,1 s (schnell blinkend) 3,0 2,0

0,1 s bis 0,05 s (20 Hz) 2,0 1,5

> 20 Hz (quasi-statisch) 1,0 1,0

a  Inder Spalte 2 werden die Korrekturfaktoren fiir eine Modulationstiefe von 70 % bis 100 % (blinkendes Licht, z. B. Ein-
Aus-Schaltung) angefiihrt.

b In der Spalte 3 werden die Korrekturfaktoren zu einer Modulationstiefe unter 70 % (teilmoduliertes Licht, z. B. zwi-
schen zwei Helligkeitswerten umschaltendes Licht) angefiihrt.

9.8.4 Messung von intensiv farbigem und zeitlich in der Intensitit veranderbarem Licht

Sind mehrere Eigenschaften (z. B. bewegtes, dynamisches und intensiv farbiges Licht) vorhanden, so
ist der nach 9.8.2 und 9.8.3 auftretende hochste Korrekturfaktor mit dem Messwert zu multiplizieren.

Das Ergebnis ist der sogenannte dquivalente Messwert fiir weifdes, statisches Licht, der die Grundlage
der weiteren Beurteilung bildet und welcher allenfalls noch mit einem Glaskorrekturfaktor nach 9.8.1
zu erho6hen ist.
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Anhang A
(informativ)

Mogliche Mafdnahmen zur Verringerung der Storwirkung auf die

Umwelt

Folgende Mafdnahmen zur Minderung von Lichtimmissionen haben sich bewéahrt:

Die Notwendigkeit der Beleuchtung sollte abgeklart werden.

Es sollte eine Klarung des Lichtbedarfs/Beleuchtungsniveaus nach Intensitat und Gleichmafdigkeit
auf den gewlinschten Flachen erfolgen.

Hinsichtlich der Leuchten sind folgende Aspekte mafigebend: geeignete Auswahl, Anzahl, Platzie-
rung und Ausrichtung wie z. B. Planflachenstrahler.

Die Lenkung des Lichtes sollte ausschliefilich in die Bereiche erfolgen, die kiinstlich beleuchtet
werden sollen.

Technische Mafdnahmen sollten vorgesehen werden (Abschirmblenden, optische Einrichtungen wie
Spiegel und Reflektoren, Leuchten mit begrenztem Ausstrahlwinkel u. dgl.).

Die Ausrichtung sollte grundsatzlich von oben nach unten sein. Direkte Blickverbindung zur
gesamten Lichtaustrittsflache sollte vermieden werden. Ist dies nicht mdglich, sind zum Schutz der
Nachbarschaft Blenden vorzusehen.

Fir groflere Platze, die gleichmafdig ausgeleuchtet werden sollten (z. B. Lager- und Sport-
platze), sind Scheinwerfer mit asymmetrischer Lichtverteilung zu verwenden, die oberhalb von
90° Ausstrahlungswinkel (zur Vertikalen) kein Licht abgeben, z. B. Strahler mit horizontaler
Lichtaustrittsflache.

Hinsichtlich der Bodenreflexion sollten keine hellen oder stark reflektierenden Bdden ver-
wendet werden.

Nicht abgeschirmte, unnétige Lichtabstrahlungen, beispielsweise in den oberen Halbraum, sollten
grundsatzlich vermieden werden.

Optimierte Lichtpunkthoéhen sollten verwendet werden.

Es sollten moglichst niedrige Lichtpunkthdhen fiir Sportstatten und Lagerplatze verwendet werden.
Bei der Planung und Ausfiithrung ist darauf zu achten, dass nur die erforderliche Flache beleuchtet
wird. Streubereiche aufderhalb der Normvorgaben sollten vermieden werden.

UV-arme Leuchtmittel oder UV-Filter sind empfehlenswert.

Begrenzung der Betriebsdauer auf die notwendige Zeit: Insbesondere wahrend der néachtlichen
Ruhestunden zwischen 22:00 Uhr und 06:00 Uhr kann eine Abschaltung oder Reduzierung des
Beleuchtungsniveaus sinnvoll sein.

Wenn der Beleuchtungsbedarf in den Nachtstunden nur selten besteht, kann die Nutzung eines
Bewegungsmelders vorteilhaft sein. Bei hdaufigem Ein-/Ausschalten kann dagegen die Storwirkung
in der Nachbarschaft iiberwiegen. Die Ansprechempfindlichkeit, Einschaltdauer und der Aus-
leuchtungsbereich der Beleuchtungsanlage sollten hierbei beachtet werden.

Indirekte Beleuchtungssysteme wie Wandfluter oder Metallspiegel sollten vermieden werden.
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— Bewegliche und zeitlich schwankende Lichtquellen sollten durch stationdre und konstante Licht-
quellen ersetzt werden.

— Zeitlich verdnderliches Licht (z. B. bei Leuchtreklamen) sollte durch statisches Licht ersetzt werden,
soweit dies mit dem Zweck der Anlage zu vereinbaren ist.

Geeignete spezifische Mafnahmen zum Schutz der Tierwelt entsprechend dem heutigen Kenntnisstand:
— Vermeidung heller, weitreichender kiinstlicher Lichtquellen in der freien Landschaft;

— Verwendung geeigneter Leuchtmittel mit einem fiir Insekten wirkungsarmen Spektrum;

— Verwendung von vollstandig geschlossenen Leuchten (Abdichtung gegen Insekten und Spinnen);
— Vermeidung der Beleuchtung von Schlaf- und Brutplatzen;

— Vermeidung der Beleuchtung der Fassaden von hohen Gebauden;

— planerisch: der Erhalt zusammenhangender Dunkelgebiete.

Kiinstliches Licht kann auch die Pflanzenentwicklung beeinflussen. Konkrete Erkenntnisse zum Schutz
der Flora iiber die oben genannten Mafinahmen hinaus liegen nicht vor.
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Wichtige Informationen fiir Anwender
von ONORMEN

Standards/Normen

Standards sind von Fachleuten erarbeitete Empfehlungen. Sie dienen dem Wohl und
der Sicherheit aller und machen das Leben einfacher. Standards, wie z. B. ONORMEN,
stehen flir Qualitdt und damit fiir Vertrauen in Produkte und Leistungen.

Sie werden in Dialog und Konsens aller Betroffenen und Interessierten entwickelt,
legen Anforderungen an Produkte, Dienstleistungen, Systeme und Qualifikationen fest
und definieren Kriterien fiir deren Uberpriifung.

Aktualitat des Normenwerks/Wissen um Veranderungen

Analog zur technischen und wirtschaftlichen Weiterentwicklung unterliegen Stan-
dards/Normen einem kontinuierlichen Wandel. Sie werden vom zustidndigen Komitee
regelmaflig auf Aktualitat, Notwendigkeit sowie Zweckmafiigkeit iiberpriift und bei
Bedarf liberarbeitet. Fiir den Anwender von Standards/Normen ist es daher wichtig,
immer Zugriff auf die jeweils gliltigen Fassungen zu haben, um sicherzustellen, dass
Produkte und Produktionsverfahren bzw. Dienstleistungen und Prozesse den aktuellen
Markterfordernissen entsprechen.

Austrian Standards International bietet kundenspezifische Losungen fiir ein professio-
nelles Standards-Management.

Informationen tiber die Angebote von Austrian Standards finden Sie hier:
http://www.austrian-standards.at/produkte-leistungen/
standards-professionell-managen/

Internationale und auslidndische Standards

Bei Austrian Standards konnen Sie auch Internationale Normen (ISO) beziehen, ebenso
nationale Normen und Regelwerke aus anderen Landern und Dokumente anderer in-
und auslandischer Organisationen, die Regeln veroffentlichen.

Weiterbildung und Know-how-Transfer

Austrian Standards bietet zahlreiche Informations- und Weiterbildungsméoglichkeiten
rund um Standards: Fachliteratur zu einzelnen Standards, Seminare, Lehrgange oder
Fachkongresse. Autorinnen/Autoren und Vortragende wirken oft selbst an der Ent-
wicklung der Standards mit und vermitteln Informationen und Know-how aus erster
Hand. Mehr dazu auf:

http://www.austrian-standards.at/fachliteratur
http://www.austrian-standards.at/seminare

Kontakt

Customer Service

Tel.: +43 1 213 00-300

Fax: +43 1 213 00-355

E-Mail: service@austrian-standards.at

Austrian Standards
Heinestrafde 38

1020 Wien

Osterreich
www.austrian-standards.at
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