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VORWORT

Dieser Leitfaden ist eine bundes-
landerlUbergreifende Hilfestellung fur
die Planung einer umweltfreundlichen
AuBenbeleuchtung. Er liefert umfas-
sende Informationen zu Auswirkun-
gen von Kunstlichtim AuBenraum und
bringt Vorschlage fur eine sowohl
effiziente als auch menschen- und
umweltfreundliche Beleuchtung.

Lange stand die kunstliche Beleuch-
tung unter dem Motto ,mehr Licht*
mehr Licht auf StralRen und Platzen,
mehr Licht auf Fassaden, mehr Licht-
werbung, hellere Innenraumbeleuch-
tung, Ausweitung der Sportstatten-
Beleuchtung und so weiter. Vorder-
grundig erhoht dieses ,Mehr an Licht*
das Wohlbefinden und vermittelt ein
Gefuhl = mitunter aber auch nur eine
[llusion — von ,mehr an Sicherheit".

In den letzten Jahrzehnten wurde es
immer klarer: Es gibt auch ,zu viel des
Guten, also ein UbermaR an kiinstli-
chem Licht. Neue wissenschaftliche
Erkenntnisse zeigen deutlich, dass

Kunstlicht in falscher Qualitat und
Intensitat zur falschen Zeit am falschen
Ort gravierende Schattenseiten haben
kann:

Die Lebensbedingungen vieler Tiere
und Pflanzen haben sich dadurch ver-
andert. Auch der Tag-Nacht-Rhyth-
mus des Menschen ist aus dem Lot
geraten, was zahlreiche Gesundheits-
stérungen zur Folge hat. Verkehrsteil-
nehmer werden geblendet und
abgelenkt. Energie wird ungenutzt in
die Atmosphdre geschickt und der
Sternenhimmel ist nur noch in ent-
legenen Gebieten zu bewundern.

Das Ziel ist ,besseres Licht - das uns
hilft, besser zu sehen ohne zu blenden,
die Gesundheit zu bewahren, die Ver-
kehrssicherheit zu gewdhrleisten, die
Umwelt nicht unnoétig aufzuhellen, die
Tierwelt nicht zu stéren und Energie
zu sparen.

Besseres Licht ist einfach machbar
und bringt allen Vorteile.

Der Inhalt und die Veroffentlichung dieses Leitfadens wurden von den
Landesumweltreferenten aller Bundesldnder beschlossen (VSt-41/21 vom

6. Oktober 2017).
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AUSWIRKUNGEN
KUNSTLICHER
AUSSENBELEUCHTUNG




1.1

1.1.1

Der Mensch

Physiologie des Auges

Die bewusste optische Wahrnehmung wird in
der Netzhaut des menschlichen Auges durch
unterschiedliche Sinneszellen geregelt. Die Stab-
chenzellen erkennen nur Schwarz-Weil3-Kon-
traste, sind sehr lichtempfindlich und somit fiir
das,Nachtsehen” verantwortlich. Erst bei hohe-
ren Lichtintensitaten beginnt die Farbwahr-
nehmung. Daflir sorgen unterschiedliche
Zapfenzellen, welche jeweils fiir eine der Grund-
farben Rot, Griin und Blau empfindlich sind und
deren Konzentration in der Makula, dem Ort des
scharfsten Sehens, am grof3ten ist.
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Die Empfindlichkeit fiir die verschiedenen Wel-
lenlangen ist nicht homogen (iber das Spektrum
des sichtbaren Lichtes verteilt; die hochste Sen-
sitivitat (unter photopischen Bedingungen) wird
im Gelbgriin erreicht (Purkinje-Verschiebungim
Dammerlicht (skotopisch)). Sowohl zum kurz-
welligen blauen als auch zum langwelligen roten
Bereich fallt die Empfindlichkeit ab.

Zonulafasern_ || ||

Abb. 1: Das menschliche Auge
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Neben den fiir das Sehen verantwortlichen
Rezeptoren besteht die Netzhaut noch aus vielen
anderen Zellen. Hervorzuheben sind dabei licht-
empfindliche Ganglienzellen (intrinsisch photo-
sensitive Melanopsin exprimierende retinale
Ganglienzellen - MRGC). Ihr Empfindlichkeits-
maximum liegt bei 460 bis 480 nm!" 2, Sie rea-
gieren langsamer auf Licht und dienen unter

Infrarot
——

Abb. 2: Sichtbares Spektrum

anderem der Helligkeitsempfindung. Sie sind an
der Regulierung der Melatonin-Ausschiittung
beteiligt und somit fiir die Steuerung des Tag-
Nacht-Rhythmus verantwortlich, weshalb sie
auch als ,circadiane Rezeptoren” bezeichnet
werden.

Abb. 3: Empfindlichkeiten der circadianen Rezeptoren fiir die Steuerung des Tag-Nacht-Rhythmus (links),
der in der Nacht empfindlichen Stdbchen (Mitte) und
mittlere Empfindlichkeit der fiir das Tagsehen verantwortlichen Zapfen (rechts)




Wird das Auge intensiv durch hohe Intensitaten
kurzwelliger Strahlung belastet (z. B. Sonne oder
Beamer), kann bereits nach kurzer Zeit (dosisab-
hangig) eine irreversible Schadigung der Netz-
haut auftreten (s. Phototoxizitdt). So tragt
kurzwelliges Licht durch die photochemische
Schadigung zur altersbedingten Makuladegene-
ration bei®. Dabei kdnnen die Sinneszellen der
Netzhautmitte zugrunde gehen, Sehbehinde-
rungen und Schlimmeres - z. B. Zentralskotom
(legal blindness) — konnen die Folgen sein.

Eine jingst entdeckte photo-sensitive retinale
Ganglienzelle (ON delayed (OND) RGC), ein mog-
licher ,Signalgeber fiir das Augenwachstum in
der Kindheit”, lasst aufhorchen. Vom natiir-
lichen (Sonnen-)Licht abweichende Kunstlicht-
Spektren werden als kausale bzw. auslésende
Faktoren verdachtigt, via ,Uberstimulierter”
OND-RGCs,anomales liberschiellendes” Bulbus-
Wachstum zu induzieren. Dies wdre zum ersten

1.1.2

Seit jeher bestimmen Tag und Nacht den Lebens-
rhythmus von nahezu allen Organismen. Samtli-
che Korperfunktionen — auch jene des Menschen
- sind auf diesen Tag-Nacht-Rhythmus abge-
stimmt. Studien zeigen aber, dass der Mensch
heutzutage in den wirtschaftlich hoch entwickel-
ten Landern 95 Prozent seiner Lebenszeit im
Inneren von Gebauden verbringt und dort trotz
kinstlicher Beleuchtung weitaus weniger Licht

Melatonin und Gesundheit

Abb. 4: Zu viel Licht in der Nacht
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Mal ein experimentell gesicherterer und, Evidence
basierter” (EBM) Hinweis zugunsten einer Myopie-
.Prophylaxe”-Empfehlung: ,Vermehrter Aufent-
halt im Freien reduziere bzw. verlangsame das
Myopie-Wachstum.®

Die Verschaltung der OND-RGC mit retinalen
Strukturen, wie zig weiteren Arten retinaler
Ganglienzellen, welche die verschiedenartigen
visuellen Stimuli weiterverarbeiten, ihr Einfluss
auf hohere visuelle Bahnen, Zentren und kogni-
tive Prozesse, die Entschliisselung ihrer ,gene-
tischen Signatur” etc. werden im Rahmen einer
vom NIH geférderten Studie erforscht. Es er-
offnen sich, so hoffen die Autoren, neue Perspek-
tiven im Hinblick auf ,Mdglichkeiten der Gen-
therapie — um Blindheit zu behandeln und die
Funktion kuinstlicher retinaler Prothetik zu
verbessern”™,

als in der freien Natur bekommt. Wahrend der
Abend- und Nachtstunden ist es umgekehrt:
Durch die kinstliche Beleuchtung, sowohl im
Innen- als auch im AuBenraum, wird unsere
Spezies viel mehr Licht ausgesetzt, als sie es von
der Evolutionsgeschichte her kennt. Die Folge ist
ein gravierender negativer Einfluss auf den
physiologischen Tag-Nacht-Rhythmus.

Abb. 5: Zu wenig Licht tagstiber
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Dieser sogenannte circadiane Rhythmus wird im
Wesentlichen durch das Hormon Melatonin be-
stimmt. Die Freisetzung des in der Zirbeldrise
produzierten Hormons wahrend der Abend-
stunden wird mal3geblich durch Licht gesteuert:
Vereinfacht gesagt wird bei Helligkeit die Pro-
duktion unterdriickt und bei Dunkelheit die Aus-
schittung angeregt. Dieser Vorgang wird durch
spezielle Zellen (MRGC) in der Netzhaut des
Auges, welche auf Licht reagieren - vor allem auf
den kurzwelligen Bereich des sichtbaren Spek-
trums mit einem Sensibilitatsmaximum im Be-
reich von 460 bis 480 nm gesteuert. Dass die
Sensitivitat fur blaues Licht am hochsten ist, hat
wahrscheinlich evolutionare Griinde und hangt
mit dem Beginn der Entwicklung von Leben im
Wasser zusammen. Bereits 1,5 Lux zur falschen
Zeit kdnnen den circadianen Rhythmus des Men-
schen beeinflussen®,

Melatonin férdert aber nicht nur das Ein- und
Durchschlafen, sondern beeinflusst durch seine
Beteiligung an vielen verschiedenen Systemen
auch andere Funktionen:

= Melatonin wirkt antioxidativ, neutralisiert somit
Sauerstoffradikale im Korper

= weitere circadiane Funktionen wie z. B. die
Sekretion anderer wichtiger Hormone, die
Steuerung von Koérpertemperatur, Blutdruck,
Herzfrequenz, Verdauung und vieles mehr

= positive Auswirkungen auf Geddchtnis, Lernen
und Emotionen durch den Einfluss auf den
Hippocampus, einen zum limbischen System
gehdrigen Hirnanteil

= Wachstumshemmung von bestimmten hormon-
abhangigen Tumoren, wie z. B. Brust- oder
Prostatakrebs durch seine antigonadotrope
Wirkung

= positive Wirkungen auf das Immunsystem, vor
allem die Freisetzung bestimmter Interleukine
und die Steigerung der Wirksamkeit korper-
eigener ,Killerzellen”

= diskutiert werden auch protektive Wirkungen
in Bezug auf Migréane, Alzheimer- und Parkin-
sonerkrankung.

Es zeigt sich also die Notwendigkeit, den Mela-
tonin-Regelkreis moglichst wenig zu storen, um
negative gesundheitliche Auswirkungen hintan-
zuhalten. Wobei aber betont werden muss, dass
,Sschlechtes Licht” oder ,Licht zur falschen Zeit”
nie die einzige Ursache fiir eine schwerwiegende
Erkrankung ist, sondern wie auch viele andere
ungiinstige,Lifestyle-Faktoren” (Stress, Konflikte
am Arbeitsplatz oder im Privatleben, ungesunde
Nahrungsmittel etc.) die Entstehung einer sol-
chen Erkrankung mit begiinstigen kann. Den-
noch gilt es danach zu streben, tagstiber mehr
natlirlichem Licht und nachts wenig bis gar
keinem kiinstlichen Licht ausgesetzt zu sein. Falls
kinstliche Beleuchtung nachts unvermeidbar ist,
sollte darauf geachtet werden, Leuchtmittel mit
Ausstrahlung im Wellenlangenbereich zwischen
300 bis 500 nm zu minimieren, weil kurzwelliges
Licht auch bei geringer Intensitat den physio-
logischen circadianen Rhythmus stort.

KuUnstliches Licht mit kurzwelligen Anteilen ist zu vermeiden, da dieses
den Tag-Nacht-Rhythmus stort und Reparaturvorgange des Korpers

hemmt!

Eine Kompensation, das heif3t ein ,Nachholen”
der in den Nachtstunden versaumten bzw. ver-
hinderten Melatonin-Produktion untertags oder
durch medikamentdse Therapien ist proble-
matisch bis unmdoglich.

Die Gefahr besteht, dass sich die Kérperfunktio-
nen des Menschen an das,Zuviel an Kunstlicht”

in den Abend- und Nachtstunden derart an-
passen, dass diese Gegebenheiten regelrecht
benotigt werden. Diese Gewdhnung an Kunst-
licht kdnnte epigenetische Folgen fiir ndchste
Generationen haben.




1.1.3 Blendung

Das menschliche Auge hat die Fahigkeit der An-
passung an hochst unterschiedliche Licht-
Intensitaten — Dunkel- bzw. Hell-Adaptation. Der
Anpassungsbereich umfasst etwa zwolf Zehner-
potenzen (d. h. 1 zu 1.000 Milliarden). Die Adap-
tation von dunkel auf hell erfolgt rasch, wogegen
die von hell auf dunkel im vollen Umfang bis zu
30 Minuten bendtigt.

Blenden bedeutet wortlich,,blind machen”. Blen-
dung entsteht nicht nur durch zu helles Licht,
sondern auch durch zu grol3e Helligkeitsunter-
schiede. Wenn nachts eine Lichtquelle mit hoher
Leuchtdichte sichtbar wird, kann sich das Auge
nicht auf diese Lichtquelle und zugleich auf die
wesentlich dunklere Umgebung einstellen. Es
passt sich dann an die héhere Leuchtdichte der
dominierenden Lichtquelle an. Zugleich entsteht
durch Streuung des Lichts aus dieser dominan-
ten Lichtquelle eine Trilbung des gesamten
Gesichtsfelds. Durch Licht-Streuung (vor allem
bei kurzwelligem Licht) legt sich eine Art,Licht-
schleier” Uber das gesamte Gesichtsfeld, die
Wahrnehmungsqualitat wird dadurch empfind-
lich beeintrachtigt.

Folgen haben kann.
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Haufig kommt es zu schwerer Blendung, bei der
im Extremfall Schmerzschwellen Gberschritten
werden konnen. Schwachere, jedoch irritierende
Blendung verursacht Ablenkung und das Uber-
sehen weniger heller Objekte.

Mit fortschreitendem Alter wird die Augenlinse
triiber, einfallendes Licht — insbesondere blaues
Licht — wird starker gestreut, wodurch auch die
Anfilligkeit fur Blendung zunimmt. Die Wieder-
Erholungszeit der Netzhaut nach ,Licht-Stress”
wird, nicht nur infolge zunehmenden Alters, son-
dern auch wegen bestehender Lichtschaden,
langer. Mit Riicksicht auf unsere alternde Gesell-
schaft ist es daher besonders wichtig, die Ur-
sachen der Blendung zu minimieren.

Die physiologische Blendung ist bei blauem/
kaltweiem Licht wesentlich starker als im roten
Wellenlangenbereich, weshalb z. B. die deutsche
Strahlenschutzkommission empfiehlt, den Blau-
lichtanteil bei der Entwicklung neuer Lichtquel-
len zu minimieren.

Abb. 6: Blendung

Blendung entisteht durch zu hohe Leuchtdichten und hohe Hell-
Dunkel-Kontraste. Die visuelle Wahrnehmung des Menschen setzt fur
einige Momente aus, was z. B. hinsichtlich Verkehrssicherheit fatale
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1.1.4 Verkehrssicherheit

Im StraBenverkehr ist Blendung ein besonders
schwerwiegendes Problem. Haben sich die
Augen an die nachtlichen Sichtverhaltnisse
gewohnt, blendet helles Licht und beeintrachtigt
die visuelle Wahrnehmung. Auch beim Uber-
gang von hellen Zonen in Dunkelzonen benétigt
das menschliche Auge eine Mindestadaptations-
zeit von einigen Sekunden, damit ein Teil der
Wahrnehmung wiederhergestellt ist. Bei regen-
nasser Fahrbahn wird Blendung durch zahllose
Reflexionen deutlich verstarkt.

LED-Screens, Kfz-Scheinwerfer, Tagfahrlichter,
nicht normgerecht ausgefiihrte StraBenbeleuch-
tung, Warnlichter und Ampeln etc. kénnen
Beeintrachtigungen der visuellen Wahrneh-
mung, Blendung, Adaptations-Stérungen, Ver-
wechslung und Ablenkung ausldsen. Dies kann
zuWahrnehmungsausfallen, z. B. zum Ubersehen
von FulBgéngern, Verkehrszeichen oder Hinder-
nissen fihren.

Verkehrsfremde visuelle Informationstrager

(VIT), wie z. B. Werbeanlagen, dirfen weder blen-
den noch ablenken, weil dadurch in unzulassiger

Weise die StraBenverkehrssicherheit beeintrach-
tigt werden kann. Das MaB fiir die Helligkeit
eines VIT ist die Leuchtdichte. Die maximal zulds-
sige Leuchtdichte von VIT ist in Abhangigkeit der
GroBBe und der Position im Strallenraum in den
Richtlinien und Vorschriften fir das Stral3en-
wesen der Gsterr. Forschungsgesellschaft Stral3e
- Schiene - Verkehr (FSV) RVS 05.06.12 und die
Kriterien fir den Betrieb in der RVS 05.06.11
geregelt.

Eine Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit
liegt vor z. B. bei zu hellen, dynamisch ablenken-
den, an unzuldssiger Stelle angebrachten
Verkehrsleiteinrichtungen, optisch maskieren-
den und in unzuldssiger GroBe oder Farbe
ausgefuihrten Anzeigen.

Die Behérde kann durch Uberpriifung fest-
stellen, ob eine Beeintrachtigung im Sinne des
§ 35 StVO vorliegt und gegebenenfalls den
Betreiber auffordern, die (Werbe-)Anlage ent-
sprechend zu andern, zu versetzen oder zu
entfernen, um die Beeintrachtigung der Ver-
kehrssicherheit abzustellen.

el Fwe

Abb. 7: Lichtwerbung am Times Square in New York




Ob mehr bzw. hellere StralBenbeleuchtung zu
einer Abnahme von Verkehrsunfallen fiihrt, wird
kontrovers diskutiert, kann aber nicht durch wissen-
schaftliche Ergebnisse gestiitzt werden!® 78,
Dies trifft auch auf das Tagfahrlicht zu. Derartige
Stimuli konnen im Stralenverkehr ablenken,

1.1.5 Kriminalitat

Als Argument fiir die Notwendigkeit kiinstlicher
Beleuchtung im AuBBenraum wird oft angefiihrt,
dass mehr Licht mehr Sicherheit bringe. Es gibt
aber kaum konfliktfreie Studien, die einen so
simplen Zusammenhang wie,mehr Licht - mehr
Sicherheit” belegen wiirden. In vielen erhellten
Umgebungen mag das subjektive Sicherheits-
empfinden hoher sein, aber das bedeutet noch
lange keine geringere Kriminalitatsrate an hellen
Platzen (manche Fallstudien belegen sogar eher
das Gegenteil: mehr Licht fiihrt zu mehr Vanda-
lismus). Zumeist kommt es lediglich zu lokalen

Beleuchtung privater Objekte

Eine Statistik aus GroBbritannien zeigt, dass in
48 Prozent von mehr als 284.000 Anwesen, in
die eingebrochen wurde, aullen angebrachte
Beleuchtung vorhanden war!'?,

Eine weitere Studie!” zeigt, welche Faktoren
Einbriiche effizient verhindern:

= der Anschein, dass jemand im Einbruchsobjekt
zu Hause sei: 84 Prozent

= Alarmanlagen: 84 Prozent

= sichtbare Uberwachungskameras: 82 Prozent
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irritieren und blenden. Jedes verkehrsrelevante”
Objekt verdient exakt gleich viel Aufmerksam-
keit; durch die Uber-Akzentuierung einer ausge-
wahlten Gruppe wird deren Auffalligkeit erhoht
und zwangslaufig die aller anderen verringert.

Verdrangungen krimineller Handlungen, jedoch
zu keiner generellen Veranderung aufgrund
gednderter Beleuchtungen. Dazu kommt, dass
zweifelsohne nicht jede Art von Beleuchtung
unser subjektives Sicherheitsgefiihl erhoht. Nur
blendfreie Beleuchtung und dem Beleuchtungs-
zweck angepasste Beleuchtungsstarken unter-
stlitzen unser Sehvermdgen, wahrend blendendes
Licht desorientierend wirkt.

= Anschein stabiler Fenster und Turen:
55 Prozent!'”

AuBenbeleuchtung wurde hingegen von den
Befragten nicht als einbruchshemmender Faktor
genannt. Vernlinftiger ist es also, wenn schon,
dann sparsames Licht im Inneren eines Hauses
eingeschaltet zu lassen, als eine starke, auBen
angebrachte ,Sicherheitsbeleuchtung” zu ver-
wenden oder gar auf eine einbruchshemmende
Wirkung naher Stra3enlaternen zu hoffen.

Mehr Licht im AuBenraum bedeutet nicht zwingend mehr Sicherheit
vor Einbruch oder Vandalismus.
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1.2 Fauna, Flora & Okosysteme

Fur Insekten, Vogel, Amphibien, Reptilien, Fische,
Krebse, Saugetiere, Pflanzen und Okosysteme
gibt es bereits wissenschaftliche Nachweise tiber
die Beeinflussung durch kinstliches Licht. Die
Auswirkung auf Organismen hangt vor allem von
der spektralen Zusammensetzung des Lichts
und der Beleuchtungsintensitat ab.

Ein Problem mit nachtlicher lllumination haben
tagaktive Tiere, die in ihrer Ruhephase gestort
werden, aber auch nachtaktive Tiere, welche auf-
grund ihrer spezifischen Anpassung von der
Dunkelheit abhdngig sind. Die artspezifische
Aktivitatsphase erleichtert den Tieren das Auffin-
den von Paarungspartnern oder Beutetieren und
das Vermeiden von Nahrungskonkurrenten oder
Fressfeinden. Rund 30 Prozent der Wirbeltiere
(Saugetiere, Vogel, Amphibien, Fische etc.) und
mehr als 60 Prozent der Wirbellosen (Insekten,
Spinnen, Krebse etc.) sind nachtaktivi'?.

Beeintrachtigt werden:

= Orientierung

= Rauber-Beute-Beziehung
= Futtersuche

= Aktionsradius (Lebensraumzerschneidung,
Barrierewirkung und Vertreibung)

= Ruhephasen

= soziale Interaktion (Entwicklung und Fort-
pflanzung).

1.2.1 Insekten

Mit rund 75 Prozent aller Tierarten sind Insekten
die arten- und zahlreichste Tiergruppe auf unse-
rem Planeten. Circa 85 Prozent aller Schmetter-
linge in Osterreich sind in der Nacht aktiv. Viele
Vertreter der Insekten tiben Schlisselfunktionen
im jeweiligen Okosystem aus. Sie sind fiir Oko-
systemdienstleistungen wie die Pflanzenbestau-
bung und als Nahrungsgrundlage fiir andere
Tiere unersetzlich. Sinkende Populationszahlen,

Nicht nur der Mensch, sondern auch Vogel,
Fische und Sauger produzieren in den dunklen
Abendstunden das Hormon Melatonin, welches
flr eine Reihe von Lebensfunktionen eine Rolle
spielt. Durch Kunstlicht kann auch bei Tieren die
Melatoninsynthese gehemmt werden. Generell
ist die Tag- und Nachtabfolge sowie die jahres-
zeitliche Veranderung der Tageslange ein wich-
tiger Zeitgeber fir die Synchronisation der
tageszeitlichen und saisonalen Rhythmen im
Korper vieler Lebewesen. Verkirzt sich die Tages-
lange, wird der Winter angekiindigt und Insekten
treten in die Diapause - beispielsweise verpup-
pen sich Raupen. Wird die Tageslange durch
Kunstlicht verlangert, werden sie daran gehindert,
in das ,Winterschlafstadium” zu wechseln!'3 4,
Méoglicherweise konnen dadurch lokale Insekten-
Populationen den Winter nicht iberleben.

Zusammenfassend sind sowohl Naheffekte
(z. B. direkte Anziehung von Nachtfaltern durch
eine Lichtquelle) als auch Ferneffekte (z. B. Aus-
wirkungen auf den Tag-Nacht-Rhythmus von
Singvdgeln) wesentlich bei der Beurteilung der
Auswirkungen nachtlicher Beleuchtung auf nattir-
liche Lebensraume und einzelne Arten. Als
besonders gefdhrdet gelten standorttreue und
spezialisierte Arten, die auf isolierte Lebens-
rdume beschrankt sind und in kleinen Popu-
lationen vorkommen.

der Rickgang des Artenreichtums sowie der
Verbreitung von Nachtfaltern wurden schon in
einigen Landern Europas beobachtet! ¢ 17,
Auf Okosystemebene kann es durch Beleuch-
tungsanlagen zu einer dauerhaften Veranderung
von Insekten-Gesellschaften kommen('®. Eine
treibende Kraft dieses Rlickgangs ist somit die
zunehmende Lichtverschmutzung.




Auswirkungen der Anlockwirkung

= Leerfangeffekt: Kunstlicht kann dazu fiihren,
dass die gesamte Insektenpopulation aus
einem Lebensraum abgezogen wird. Das Aus-
sterben einzelner isolierter Populationen kann
die Folge sein.

= Fehlen der Insekten als Nahrungsgrundlage:
Nachtaktive Insekten sind eine Nahrungsquelle
fir Fledermause, Amphibien und nachtaktive
Sauger. Auch ein beachtlicher Teil der Vogel-
nahrung besteht aus grof3eren Faltern und
Raupen!® 2%, Die vom kiinstlichen Licht ange-
lockten Insekten fehlen in ihrem angestamm-
ten Lebensraum als Nahrungsgrundlage, was
wiederum Auswirkungen auf die Populations-
starke ihrer Fressfeinde hat.

= Fehlen von nachtaktiven Insekten als Bestau-
ber: Nachtfalter bestauben wahrend der dunk-
len Tageshalfte eine Reihe von verschiedenen
Pflanzenarten und spielen eine bedeutende
Rolle fir die Aufrechterhaltung der Biodiversi-
tat. Die haufigsten untersuchten Falter-Bliten-
Interaktionen sind den Familien der Eulenfalter
und der Schwarmer zuzuordnen®?" 22, Bleiben
die Falter aus, so haben die Pflanzen keine
Bestdauber und werden ebenfalls dezimiert.
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Die zahlreichen Insektenarten, die wahrend der
dunklen Tageshalfte unterwegs sind, nutzen die
Sterne und den Mond als Orientierungshilfen.
Kinstliche Lichtquellen ziehen nachtaktive
Insekten an. Einzelne beleuchtete Werbeanlagen
oder Gebaudeanstrahlungen kénnen Hundert-
tausende Insekten pro Nacht anlocken. Je nach
Insektenart und Beleuchtungsanlage kann die
Anlockwirkung mehrere Hundert Meter weit
reichen.

Gelangen diese zu nahe an die Beleuchtungs-
korper, sind sie meist gezwungen, so lange um
die Lampe zu schwirren, bis sie vor Erschdpfung
sterben. Es lasst sich beobachten, dass je nach
spektraler Zusammensetzung der Lichtquelle
unterschiedliche Insektenarten angezogen wer-
den. Die Wahrnehmungsfahigkeit von Nacht-
faltern beispielsweise reicht vom kurzwelligen
Ultraviolett- bis in den Infrarotbereich, die
groBte Anlockwirkung wird jedoch generell bei
Leuchtmitteln festgestellt, welche ultraviolette
und kurzwellige Strahlung emittieren!23-28,

Leuchtmittel mit UV- und hohem Blauanteil im Emissionsspekirum

reagieren.

sind zu vermeiden, da Nachtfalter besonders empfindlich darauf

>
1a
»

4 i

Abb. 8: Nachtfalter schwirren um eine Lampe
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relative Empfindlichkeit

350 400 450 500
Wellenldnge [nm]

550 600 650 700

Abb. 9: Empfindlichkeiten (von links nach rechts): Nachtfalter, circadiane Rezeptoren des Menschen,

1.2.2 Vogel

Vogelzug

Nachtliches Kunstlicht ist in der Lage, das Ver-
halten der Vogel zu dndern, so kann es auf
manche Arten abschreckend oder desorien-
tierend wirken, andere Arten hingegen nutzen
beleuchtete Areale als Jagdgebiet oder flihlen
sich vom Licht angezogen.

Etwa zwei Drittel der Zugvogel wandern in der
Nacht, sie nutzen neben dem Erdmagnetfeld
u.a. den Sternenhimmel als ,Kompass” Ins-
besondere bei schlechten Wetterbedingungen

Stdbchen und Zapfen der menschlichen Netzhaut

wie starkem Gegenwind, Nebel, Nieselregen,
Schneefall oder tief hangenden Wolken kénnen
punktuelle Lichtquellen oder groBe beleuchtete
Areale zur Desorientierung der Vogel fiihren. Die
Alpenquerung findet im sogenannten Breitfront-
zug statt. Am Alpenrand, in manchen Talern und
an Gebirgsiibergangen kann sich der Vogelzug
konzentrieren, weshalb beleuchtete Burgruinen,
Schlésser, Berghiitten, Gipfelkreuze, Skipisten
und sonstige Lichtinstallationen an diesen
Standorten kritisch sind.

Je hoher die Struktur und je exponierter der Standort, desto wahr-
scheinlicher ist das beleuchtete Objekt eine , Falle” fur Zugvogel.
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Abb. 10: Viele Vogelarten werden durch kiinstliches Licht irregeleitet

Die meisten Zugvogel zeigen bei kiinstlichem
Licht folgende Verhaltensauffalligkeiten: Sie ver-
ringern die Flughdhen, andern die Flugrichtung,
kehren um, reduzieren die Geschwindigkeit oder
umkreisen die Lichtquellen und kénnen dabei
mit Strukturen kollidieren und sterben. Viele lan-
den im Nahbereich erschopft am Boden und
werden dort Opfer von Fressfeinden oder gehen
nach stundenlangen Irrfligen an Erschopfung
und Stress zugrunde. Eine einjahrige Unter-
suchung des 160 m hohen beleuchteten Post

Towers in Bonn belegte die Anlockung von Gber
tausend Vogeln aus 29 Arten, ca. 200 davon
wurden durch Kollision sofort getotet, weitere
verletzt. Beispiele aus Deutschland, der Schweiz
und anderen Staaten belegen den Tod von Tau-
senden Zugvogeln zur Hauptzugzeit August bis
November und Februar bis Mai. Diese Ausfalle
kdénnen relevante Auswirkungen auf die Popu-
lationen der Vogelarten haben. Zumindest aber
kommt es zu erheblichen Energieverlusten, die
sich auf den weiteren Zug negativ auswirken!?%42,

Warnleuchten im Blitzlicht-Modus (mind. 3 Sekunden Unterbrechung)
an hohen Bauwerken oder zur Flugsicherung wirken fir Zugvogel
weniger anziehend als Dauerbeleuchtung, rotierendes Licht und

Blinklicht!32 33. 43-45]
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Storung des tageszeitlichen
und saisonalen Rhythmus

Wird der Tag-Nacht-Rhythmus durch Kunstlicht
gestort, kann dies stressbedingte Auswirkungen
auf die Tiere haben. Dazu reicht schon eine ge-
ringe Beleuchtungsstarke von 0,3 Lux. So begin-
nen viele Vogelarten wie Rotkehlchen, Amseln,
Kohl- und Blaumeisen jahres- und tageszeitlich

1.2.3 Saugetiere

Fledermause

Ungefdhr 69 Prozent der Saugetiere sind nacht-
aktiv und ein Drittel davon sind Fledermause®,
Fledermdause gehdéren zu den am meisten
gefahrdeten Tierarten und sind gemaf euro-
paischer FFH-Richtlinie und den Landesnatur-
schutzgesetzen geschiitzt. Fledermause orientie-
ren sich zwar mit Echo-Ortung, haben jedoch
auch lichtempfindliche Augen.

Durch beleuchtete Ausflugséffnungen, beispiels-
weise von Kirchendachstihlen, fliegen die weib-
lichen Fledermause spdter aus den Quartieren

friiher mit dem Reviergesang. Die Folge ist eine
friihere Brut, Nahrungssuche und Entwicklung.
Dieses veranderte Verhalten wird auf die Ande-
rung des Hormonhaushalts zurtickgefiihrt, mit
Beeintrachtigungen hinsichtlich Fitness und Le-
benserwartung muss gerechnet werdenl3346-52],

aus. Dadurch verringert sich die aktive Zeit der
Nahrungssuche — mit mdglichen Folgen fiir den
Fortpflanzungserfolg, denn die Jungtiere bleiben
zurlick und warten auf ihre sdugende Mutter.
Auch sind Falle bekannt, in welchen Fledermaus-
Quartiere nach der Beleuchtungsinstallation ver-
lassen wurden. Die Auswirkungen sind Uber-
wiegend in den Sommermonaten zu erwarten,
da im Winter andere Quartiere genutzt werden.

Ausflugsoffnungen von Dachstuhlen, die von Fledermdusen als
Sommerquartier genutzt werden, durfen nicht beleuchtet werden.

Einige Fledermausarten wie die Zwergfledermaus
oder der GroRe Abendsegler kdnnen beim Jagen
von nachtaktiven Insekten im Schein von Stra-
Benlaternen beobachtet werden. Viele Fleder-
mausarten meiden jedoch Licht. Beispielsweise

werden Hufeisennasen- und Mausohrfleder-
mause durch Kunstlicht vertrieben, fur diese
Arten ergibt sich dadurch eine Lebensraumein-
schrankung und Nahrungsreduktion®*,

Abb. 11: Viele Fledermausarten werden von Kunstlicht gestért




Kleinsauger und Wild

Studien zeigen, dass kleine Nagetiere wie Mduse
und auch Hasen die Aktivitat und Futtersuche
bei hohen Beleuchtungsstarken einschranken,
ihre Lebensraume werden verkleinert©%-62,

Auch eine negative Auswirkung auf die Ruhe-
und Erholungsphase von Wild kann die Folge
von Lichteinsatz sein. Dies ist besonders im
Winter relevant: Um Energie zu sparen, geht Rot-
wild in die ,tagliche Starre, wird es gestort;

1.24
Amphibien

Amphibien zadhlen aufgrund der zunehmenden
Zerschneidung und Zerstorung ihrer Lebens-
rdume zu den stark gefahrdeten Tiergruppen.
Durch das allabendliche ,Froschkonzert” wah-
rend der Fortpflanzungszeit kann ihre Gberwie-
gend ndchtliche Aktivitatsphase wahrgenommen
werden. Amphibien meiden vielfach das Tages-
licht, um sich vor Fressfeinden und vor Austrock-
nung zu schiitzen.
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kommt es zu erhéhtem Energiebedarf. Die Fol-
gen sind unerwinschter Verbiss, Schwachung
und sogar Tod der Tiere. Auch wenn Kunstlicht
das Wild nicht direkt stéren sollte, so kann z. B.
im Fall von Skipistenbeleuchtung die mit dem
Betrieb einhergehende Larmemission (Ski-
betrieb, Pistenpraparierung etc.) beeintrachti-
gend wirken.

Abb. 12: Durch Kunstlicht beeintrdchtigte Wildtiere

Arten von Feuchtlebensraumen und Gewdssern

Dabei kann ihnen Kunstlicht zum Verhangnis
werden, denn Frésche und Kréten profitieren
von den vom Kunstlicht angelockten Insekten.
Durch den Aufenthalt unter Beleuchtungsan-
lagen werden sie jedoch selbst leicht zu Opfern
des StraBenverkehrs oder von Fressfeinden.
Zudem wird ihr Sehsystem Uberfordert, Frosche
bendtigen zum Teil Stunden, um sich wieder an
die Dunkelheit zu gewohnen©,
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Es gibt Hinweise, dass nachtliches Kunstlicht
auch die Wanderung zu Laichgebieten und
damit die Fortpflanzung erschwert oder ver-
hindert.

Abb. 14: Fische reagieren sensibel auf Kunstlicht

Zooplankton-Phytoplankton-Gleichgewicht

Zooplankton ist eine vielfaltige Gruppe von Kleinst-
lebewesen in Gewassern. Unter natiirlichen Ver-
haltnissen steigen die Organismen im Schutz der
Nacht zur Wasseroberflache auf und erndhren
sich dort von Algen. Tagsuber ist das Zooplank-
ton, zu welchem beispielsweise auch Wasser-
flohe zahlen, in tieferen Gewdsserschichten zu

Abb. 13: Froschen wird Kunstlicht oft zum Verhdngnis

Fische

Kinstliches Licht in der Nacht beeinflusst den
Hormonhaushalt der Fische, was wiederum Aus-
wirkungen auf das Wachstum und die Fortpflan-
zung hat. Auch das Wanderverhalten kann durch
kiinstliches Licht beeintrachtigt werden, be-
leuchtete Briicken kdnnen wie Barrieren wirken.
Viele Fischarten werden von Kunstlicht an-
gelockt, was beim kommerziellen Fischfang
genutzt wird. Die meisten Fischlarven und Jung-
fische meiden jedoch Licht®*,

finden. Bleibt diese tagesperiodische vertikale
Wanderung durch den Lichtsmog in der Stadt
oder beleuchtete Uferpromenaden aus, so kann
dies zu einer Algenbliite — vermehrtes Wachstum
von Phytoplankton — und damit zu einer Ver-
schlechterung der Wasserqualitat flihren* ¢,

Feuchtlebensraume und Gewasser sind sensibel und gefahrdet, sie
beherbergen eine Vielzahl seltener Tier- und Pflanzenarten. Daher ist
der Einsatz von Kunstlicht in der unmittelbaren Umgebung zu ver-
meiden oder zumindest auf ein Minimum zu reduzieren.




1.2.5 Pflanzen

Pflanzen reagieren auf die natiirliche Tageslange
(Photoperiode), ihr Wachstum und ihre Entwick-
lung sind daran gekoppelt. Kiirzere Tage im
Herbst stimulieren beispielsweise bei Gehdlzen
das Knospenwachstum fiir die nachste Saison.
Langere Tage im Friuhjahr und Sommer indu-
zieren bei vielen Wildpflanzen unserer Breiten
die Blute.

Daher werden auch Pflanzen von den Beein-
trachtigungen durch das erhdhte Kunstlicht-
regime bei Nacht nicht verschont. Beispielsweise

Auch Schadlinge, Nitzlinge und Bestauber der
Pflanzen kénnen durch Kunstlicht beeinflusst
werden. Wie schon im Kapitel ,Insekten” er-
wahnt, sind einige Pflanzen auf die Bestaubung
ihrer nachtaktiven Partner angewiesen. Bleibt die
Bestdaubung aus, so kann dies zu einer Veran-
derung der Vegetationszusammensetzung bis
hin zum Artenschwund fiihren. Insbesondere
sind jene Pflanzen betroffen, die sich auf die
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ist bekannt, dass von Strallenleuchten ange-
strahlte Bdume bzw. einzelne Zweige ihr Laub
spater abwerfen, Frostschaden und Schwachung
konnen die Folge sein®®®. Sind Pflanzen standig
dem Licht ausgesetzt, werden sie anfalliger fur
Krankheiten. Kinstliche Beleuchtung in der
Nacht flihrt beispielsweise zu erhohter Empfind-
lichkeit gegeniiber bodennahem Ozon und in
der Folge zu Blattschaden!®”,

Abb. 15: Angestrahlte Bdume im Park

Bestdaubung durch einzelne Insektenarten
spezialisiert haben. Die meisten untersuchten
Pflanzenfamilien, die durch Nachtfalter bestaubt
werden, gehoren der Familie der Orchideen und
der Familie der Nelkengewachse an. So sind bei-
spielsweise die Zweiblattrige Waldhyazinthe und
das Taubenkropf-Leimkraut ausgesprochene
,Nachtfalterpflanzen”2",

21
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1.3 Nachtlandschaft

Die Wirkung von Nachtlandschaften lebt von der
Abwesenheit von kiinstlichem Licht sowie von
den Landschaftselementen und Strukturen in
ihren dunklen Schattierungen. Die visuelle Wahr-
nehmung lasst nach, und andere Sinne wie der
Hor- und Geruchssinn werden gescharft — diese
Dimension ist ebenfalls eine Komponente der
Nachtlandschaft. SchlieBlich sind nattrlich auch
die Sichtbarkeit des Firmaments und Phano-
mene wie Mond, Sternschnuppen, Kometen
oder die Milchstral3e faszinierende und wesent-
liche Teile der nachtlichen Landschaft. Die Nacht-
landschaft war und bleibt fiir uns Menschen
geheimnisvoll, auch ihr Charakter und ihre Eigen-
art sind einzigartig und identitatsstiftend.

Klnstliches Licht kann bei exzessivem Einsatz die
nachtliche Landschaft verunstalten. Die Auf-
merksamkeit auf sich ziehende einzelne Lichter

wie Skybeamer oder beleuchtete Gebaude und
Strukturen wie z. B. Festungen, Kapellen oder Ski-
pisten mindern das Erleben der Nachtlandschaft
deutlich. Lichtglocken, die nachts Stadte und
Regionen einhillen, lassen im Durchschnitt
90 Prozent der mit freiem Auge sichtbaren
Sterne verschwinden. Bei Bewdlkung kann die
Himmelshelligkeit im stadtischen Bereich tber-
dies um das Zehnfache steigen. Messungen
zeigen einen rapiden und exponentiellen Anstieg
der Aufhellung des Nachthimmels - abhdngig
vom Ort - von zwei bis acht Prozent jahrlich.
Schon 83 Prozent der Weltbevodlkerung und
99 Prozent der Europder leben unter einem licht-
verschmutzten Himmel. Fir 60 Prozent der
Européer bleibt die Milchstral3e im Verborgenen®7,

Die Atmosphadre sireut blaues Licht deutlich starker als rotes, weshalb
auch der wolkenlose Taghimmel blau ist (Rayleigh-Streuung). Blaue
bzw. kaltweiBe Lichtquellen sind daher hochwirksame Lichtver-
schmutzer und moglichst zu vermeiden.

Abb. 16: Lichtverschmutzte Nachtlandschaft




Unter dem Natur-Defizit-Syndrom werden
Stoérungen verstanden, die durch eine Ent-
wohnung des Menschen von der Natur ent-
stehen (auch korperliche Beeintrachtigungen
wie z. B. Vitamin-D-Mangel durch zu wenig Son-
nenexposition). Unter anderem ist unter Natur
neben der natirlichen Nachtlandschaft auch der
nachtliche Sternenhimmel zu verstehen, der uns
die Begrenztheit der natirlichen Ressourcen
unseres Planeten bewusst macht. Das Fehlen des
Naturerlebnisses flihrt zu mangelnder Empathie
fir die Notwendigkeit des Erhalts von Lebens-
raumen und in weiterer Folge zur Zerstorung der
eigenen Lebensgrundlage™.

Organisationen wie die Royal Astronomical
Society of Canada (RASC), die International Dark-
Sky Association (IDA) aus den USA sowie die
UNESCO Starlight Initiative mit Sitz auf den
Kanarischen Inseln haben Programme und Aus-
zeichnungen zum gezielten Schutz des Nacht-
himmels und der natiirlichen Nachtlandschaft
ins Leben gerufen. Ziele sind der Schutz des
nachtlichen Lebensraums, Energieeinsparung

1.4 Astronomie

Seit dem Aufkommen kiinstlicher Beleuchtung
vor Uiber 120 Jahren haben Astronomen das Pro-
blem der Lichtverschmutzung erkannt. Vor allem
in stadtischen Observatorien wurde die Be-
obachtung des Nachthimmels massiv erschwert,
immer mehr Sternwarten fllichteten in landliche
Gebiete. Mittlerweile sind Berufsastronomen
gezwungen, ihre Observatorien auf entlegenen
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durch intelligente Beleuchtung, die Sensibili-
sierung im Umgang mit Kunstlicht und die
offentliche Teilhabe am Sternenhimmel und der
Nachtlandschaft durch Begleitprogramme. Licht-
schutzgebiete oder Sternenparks sind vor allem
auch aus touristischer Sicht interessant, der
sanfte Tourismus kann zukdinftig verstarkt davon
profitieren. Insbesondere in den Alpen gibt es
Bereiche, in welchen der Anblick des Sternen-
himmels in klaren Nachten atemberaubend ist.
In vielen Landern (u. a. Deutschland, Gro3britan-
nien, Ungarn) gibt es bereits seit einigen Jahren
Gebiete, in denen der Nachthimmel eigens
geschitzt wird. Im Weinviertel, nicht weit von
Wien entfernt, gibt es mit dem Sternenweg
,GroBmugl an der MilchstraBe” eine innovative
touristische Attraktion, die in Fachkreisen welt-
weit Aufmerksamkeit erregte. Gestaltet wurde
der Themenweg im Jahr 2014 von project night-
flight in enger Zusammenarbeit mit der Marktge-
meinde Gromugl (www.sternenweg-grossmugl.at).
Derzeit lauft ein Bewerbungsverfahren fir die
Auszeichnung als UNESCO ,Sternenlicht-Oase”

Berggipfeln zu errichten. Das derzeit groBte
Teleskop der Welt befindet sich auf einer etwa
2600 m hohen Erhebung in der chilenischen
Atacama-Wiste. Gesetzliche Regelungen sorgen
in Chile und in weiteren Landern mit astrono-
mischen Observatorien dafir, dass in der Umge-
bung dieser Einrichtungen nicht mehr kiinstli-
ches Licht abgestrahlt wird, als unbedingt nétig.

Abb. 17: Sternwarte im ldndlichen Raum
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Der Nachthimmelist das,Fensterins Universum®,  diente er der Navigation, Kiinstler wurden in-
wir blicken in unsere Galaxie. Bereits unsere Vor-  spiriert und zahlreiche Mythen als Sternbilder auf
fahren vor Tausenden von Jahren haben den-  das Firmament gezaubert.

selben Nachthimmel gesehen. In vielen Kulturen

Abb. 18: Sommer-MilchstralSe liber dem Tauernwindpark (Steiermark)

1.5 Energieverbrauch

Heute kann sehr effizient elektrische Energie in Licht umgewandelt werden. Mit relativ wenig Strom,
der noch dazu vergleichsweise kostenglinstig ist, kann viel Kunstlicht freigesetzt werden — was gerade
zu dem verschwenderischen Umgang mit kiinstlichem Licht fiihrt.

Statt mit weniger Energie die gleiche Lichtmenge zu erzeugen,
wird mit gleichbleibendem Energieaufwand mehr Licht erzeugt
(Rebound-Effekt).




Die Beleuchtung bendétigt weltweit 19 Prozent
des Elektrizitatsverbrauchs, in der EU sind es
16 Prozent. Davon entfallen 80 Prozent auf Indus-
trie- und Blrobeleuchtung, Verkaufsbeleuch-
tung und StraBenbeleuchtung etc., 20 Prozent
auf die Beleuchtungen privater Haushalte. Die
StraBBenbeleuchtung alleine benétigt ein bis zwei
Prozent des Strombedarfs in der EU (wobei die
genauen Prozentsdtze von Land zu Land variie-
ren). Auf kommunaler Ebene macht aber die
StraBenbeleuchtung bis zu 45 Prozent des
offentlichen Stromverbrauchs aus7?. Und etwa
ein Drittel der Energie wird bei herkdémmlicher
StraBenbeleuchtung und alter Technik ver-
schwendet, weil dieser Anteil des Lichts nicht
dort ankommt, wo er gebraucht wird. Man
schatzt, dass auf diese Weise EU-weit etwa flnf
Milliarden kWh pro Jahr bei der StraBenbeleuch-
tung verschwendet werden (allein in GroBbritan-
nien sind es z B. 843 Millionen kWh!%), In
Osterreich muss von einer verlorenen Energie
in der GréBenordnung von 100 Millionen kWh
jahrlich ausgegangen werden, in anderen Wor-
ten 15 Millionen Euro (bei angenommenen

1 AUSWIRKUNGEN KUNSTLICHER AUSSENBELEUCHTUNG

0,15 Euro/kWh) oder 19.500 Tonnen COa. Der
Wert liegt um ein Vielfaches hoher, wenn man
private und Werbebeleuchtung hinzunimmt.

Optimierte Beleuchtung garantiert vielerorts
nicht nur einen geringeren Stromverbrauch und
weniger Kosten, sondern auch einen niedrigeren
AusstoB an CO2. UbermaBiges COz in der Atmo-
sphare fordert den Treibhauseffekt, welcher die
Klimaerwarmung beschleunigt. Bei der Produk-
tion, im Betrieb und bei der Entsorgung aller
Produkte, die fur die Erzeugung von Licht not-
wendig sind, fallt CO2 an. Durch Beleuchtung
werden so indirekt jahrlich Tausende Tonnen
dieses klimarelevanten Gases produziert. Mess-
bar und vergleichbar ist dies vor allem durch den
Stromverbrauch im Betrieb. Bei der Strom-
erzeugung, insbesondere bei der Verbrennung
von nicht erneuerbaren Energietragern, wird
CO:z emittiert. Durchschnittlich fallen beim 6ster-
reichischen Stromverbrauch ca. 195 g/kWh CO:
an. Laut UCTE-Mix sind es europaweit ca.
432 g/kWh CO:a.

Sinnvoller und effizienter Einsatz von Beleuchtung ist ein wertvoller

Beitrag zum Klimaschutz.

o, A

LI §

Abb. 19: Nach oben abgestrahltes Licht verschwendet Energie
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Die meisten beleuchtungstechnischen Fragen
sind in Osterreich derzeit nicht gesetzlich gere-
gelt. Es gibt jedoch Normen, die bestimmte Min-
deststandards fir die Beleuchtung wie auch zur
Vermeidung unerwiinschter Storwirkungen von
kiinstlichem Licht setzen. Normen sind aner-
kannte ,Regeln der Technik”, die besonders in
Bereichen, wo Gesetze nur grobe Rahmen-
bedingungen setzen, von Bedeutung sind.

Fur die Planung der offentlichen Beleuchtung -
v. a. der Strallenbeleuchtung - wird derzeit in
insgesamt 28 europadischen Staaten die europai-
sche Normenreihe EN 13201 herangezogen. Die
Teile 2 bis 5 wurden 2016 neu herausgegeben,
der Teil 1,,Auswahl der Beleuchtungsklassen” gilt
nicht EU-weit, weil sich die Mitgliedslander nicht
abschlielend auf einen gemeinsamen Teil 1 ver-
standigen konnten. In Osterreich ersetzt diesen
Teil 1 die ONORM O 1055, StraBenbeleuchtung -
Auswahl der Beleuchtungsklassen - Regeln zur
Umsetzung des CEN/TR 13201-1"

Als ergdnzender nationaler Teil zur EN 13201 ist
die ONORM O 1051 zu nennen. Die ONORM
0O 1051 enthalt Vorgaben zur Beleuchtung soge-
nannter Konfliktzonen (Schutzwege, Radfahrer-
Uberfahrten, Kreisverkehre, Parkpldtze usw.).

Eine wichtige normative Grundlage ist die
ONORM O 1052, ,Lichtimmissionen — Messung
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und Beurteilung’, die im Herbst 2012 in Kraft trat.
In dieser Norm geht es nicht um einen speziellen
Typ von Beleuchtung, sondern ganz allgemein
darum, wie man kinstliche Beleuchtung so ge-
stalten kann, dass Blendung, Raumaufhellung,
Aufhellung der Umwelt, Himmelsaufhellung
usw. moglichst vermieden werden koénnen.
Kurzum: Ein wichtiges Thema der ONORM
0O 1052 ist die Vermeidung von Lichtverschmut-
zung.

Wichtige Grundbestimmungen der ONORM
0O 1052 und der tGibrigen oben genannten Normen
sind in den vorliegenden Leitfaden eingeflossen.

Weiters sind folgende Normen und Richtlinien
anzufiihren:

= ONORM EN 12193 ,Licht und Beleuchtung -
Sportstattenbeleuchtung”

= ONORM EN 12464 ,Licht und Beleuchtung -
Beleuchtung von Arbeitsstatten” — Teil 1
Arbeitsstatten in Innenrdumen, und Teil 2
Arbeitsplatze im Freien

= RVS 05.06.11 und RVS 05.06.12: Diese Richt-
linien und Vorschriften flir das Strallenwesen
beschreiben u. a. Grenzwerte und Kriterien, um
die Beeintrachtigung von Verkehrsteilnehmern
durch Licht (z. B. Blendung durch Lichtwerbe-
tafeln) zu minimieren.

Der vorliegende Leitfaden soll und kann keine der oben genannten

Normen ersetzen.

empfehlungen zu geben.

Die Aufgabe dieses Leitfadens ist es vor allem, Uber umwelt- und
gesundheitsvertragliche Beleuchtung zu informieren sowieHandlungs-
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3.1

In der AuBenbeleuchtung werden seit den 30er-
Jahren des letzten Jahrhunderts vorwiegend
Gasentladungslampen verwendet. Die Lichter-
zeugung erfolgt dabei durch ein Gasplasma, fiir
den Betrieb der Lampe ist ein Vorschaltgerat er-
forderlich. Technisch gesehen unterscheidet man
Niederdruck- und Hochdruckentladungslampen.

Mit Beginn des 21. Jahrhunderts wurde eine
ganzlich neue, aus Halbleitermaterial beste-
hende Lichtquelle kommerziell erhaltlich: die
LED oder Licht Emittierende Diode.

3 LEUCHTMITTEL

Leuchtmittel in der AuBenbeleuchtung

Heute hat die LED in weiten Bereichen der Stra-
Ben- und AuBenbeleuchtung die Gasent-
ladungslampen abgelost. Die im Wohnbereich
noch verbreiteten Gliih- und Halogengliih-
lampen haben in der AuBBenbeleuchtung immer
eine untergeordnete Rolle gespielt.

In diesem Kapitel werden Lichtspektren, Effizienz
und Schadstoffinhalt der unterschiedlichen
Leuchtmittel kurz vorgestellt.

3.2 Spekiren moderner Leuchimittel

3.2.1

Leuchtstoff- und Kompaktleuchtstofflampen
gehoren technisch gesehen zu den Quecksilber-
Niederdruck-Entladungslampen. Nach der Ziin-
dung der Lampe emittiert das Quecksilber-
Gasgemisch der Leuchtstofflampe hauptsachlich
ultraviolette und ein klein wenig blaue Strah-
lung. Um weil3es Licht zu erzeugen, wird daher
der Glaskolben der Lampe mit einer Mischung
aus unterschiedlichen fluoreszierenden Pulvern
beschichtet, welche die ultraviolette Strahlung
in sichtbares Licht umwandeln. Das Resultat ist
ein Spektrum mit ausgepragten Emissionslinien,
das vom menschlichen Auge als weiBes Licht
wahrgenommen wird. Wellenlange und Hoéhe
der Emissionslinien hangen von den verwen-
deten fluoreszierenden Pulvern ab, doch haben
alle Quecksilber-Niederdruck-Entladungslampen

Leuchtistofflampen und Kompaktleuchtstofflampen

auch mehr oder weniger stark ausgepragte
Linien im blauen Spektralbereich. Hinsichtlich
ihrer Umweltvertraglichkeit sollten diese Leucht-
mittel daher individuell nach ihren Spektren be-
urteilt werden. Dabei ist darauf zu achten, die
Strahlungsemission im Wellenlangenbereich
kleiner als 500 nm moglichst gering zu halten.
Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen typische
Spektren unterschiedlicher Quecksilber-Nieder-
druck-Entladungslampen. Aufgrund der starken
Emission im Wellenlangenbereich kleiner als
500 nm sollte z. B. die Lampe aus Abbildung 20
nicht fir Beleuchtung im AuBenbereich verwen-
det werden. Ebenso sollten Emissionen im
Wellenlangenbereich grof3er als 680 nm bzw.
Infrarotbereich vermieden werden.
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relative Empfindlichkeit

relative Empfindlichkeit

Leuchtmittel mit Emissionen im
Bereich unterhalb von ca. 500 nm
sind zu vermeiden!

350 400 450 500 550 600 650 700
Wellenlange [nm]

Abb. 20: Typisches Spektrum einer Leuchtstofflampe mit einer Farbtemperatur von 5000 K

Leuchtmittel mit Emissionen im
Bereich unterhalb von ca. 500 nm
sind zu vermeiden!

350 400 450 500 550 600 650 700
Wellenldnge [nm]

Abb. 21: Spektrum einer Leuchtstofflampe bzw. Energiesparlampe
mit einer Farbtemperatur von 3000 K und geringem Blauanteil




3.2.2 Metallhalogendampflampen

Metallhalogendampflampen gehéren technisch
zu den Quecksilber-Hochdruck-Entladungslampen.
In der heil3en Brennerkammer sind neben Queck-
silber auch Halogenidverbindungen und seltene
Erden in den Entladungsprozess mit eingebun-
den und emittieren ihr eigenes Spektrum. Da-
durch entsteht letztendlich ein Spektrum, das
vom menschlichen Auge als weil3es Licht wahr-
genommen wird. Durch den Wegfall der fluores-
zierenden Beschichtung ist die Entladungs-
kammer selbst die emittierende Oberflache, wo-
durch diese Lampen kompakt gebaut werden

3 LEUCHTMITTEL

kénnen und fiir den Einsatz in Reflektor- und
Flutlichtleuchten gut geeignet sind. Ahnlich wie
bei Leuchtstofflampen zeigen auch die Spektren
dieser Leuchtmittel ausgepragte Emissionslinien,
sowohl im ultravioletten wie auch im blauen
Spektralbereich. Hinsichtlich ihrer Umweltver-
traglichkeit sollten daher auch diese Lampen
individuell nach ihrem Spektrum beurteilt bzw.
sollten Lampen mit UV-Block verwendet werden.
Als UV-Blocker eignen sich beispielsweise Farb-
glasfilter (Langpassfilter ab 440 nm oder ab 400 nm).

relative Empfindlichkeit

Leuchtmittel mit Emissionen im
Bereich unterhalb von ca. 500 nm
sind zu vermeiden!

350 400 450 500

550 600 650 700

Wellenldnge [nm]

Abb. 22: Spektrum einer Metallhalogendampflampe
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3.2.3 Leuchidiode (LED)

WeiRes Licht aus der LED

Bedingt durch das physikalische Wirkprinzip der
LLichterzeugung im Kristall” emittiert eine Leucht-
diode zunachst immer sehr schmalbandige, bei-
nahe monochromatische Strahlung und damit
farbiges Licht. Ein Spektrum, das vom menschli-
chen Auge als weil3es Licht wahrgenommen wird,
kann entweder durch Kombination unterschied-
licher farbiger LEDs oder durch Kombination
einer blauen LED mit fluoreszierendem Material
erzielt werden. In der StraBenbeleuchtung
kommt praktisch nur letztere Technologie zur
Anwendung. Dabei wird ein Teil der energie-
reichen blauen Strahlung der LED durch eine
Konversionsschicht in Licht mit zahlreichen
anderen Wellenlangen umgewandelt. Das so
erzeugte Spektrum ist im Gegensatz zu jenem
der Gasentladungslampen kontinuierlich, weist
aber einen, abhangig von der dhnlichsten Farb-
temperatur, mehr oder weniger starken Blau-
anteil auf.

LEDs mit einer nominellen dhnlichsten Farbtem-
peratur Gber 3000 K sollten mit Bedacht ausgewahlt

und in 6kologisch empfindlichen Bereichen nicht
verwendet werden.

Warmweil3e LEDs mit einer nominellen dhnlichs-
ten Farbtemperatur von 3000 K oder geringer
weisen meist einen sehr geringen Blauanteil in
der Strahlung auf und kdnnen vom gesundheit-
lichen und 6kologischen Standpunkt empfohlen
werden.

Hinsichtlich Anlockwirkung auf nachtaktive
Insekten wurden die Hochdruck-Natriumdampf-
lampe, warmweifle LEDs (2700 Kelvin) sowie
neutralweiRe LEDs (4000 Kelvin) getestet. Dabei
werden die meisten nachtaktiven Insekten von
der Hochdruck-Natriumdampflampe und die
geringste Anzahl von den warmweif3en LEDs an-
gelockt. Signifikante Ergebnisse liegen auf Ord-
nungsebene insbesondere fiir Nachtfalter und
Zweifltigler vort”3,

Aktuell gehoren weille LEDs zu den effizientes-
ten kommerziell erhaltlichen Leuchtmitteln.




relative Empfindlichkeit

relative Empfindlichkeit
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Leuchtmittel mit Emissionen im
Bereich unterhalb von ca. 500 nm
sind zu vermeiden!

350 400 450 500 550 600 650 700
Wellenldnge [nm]

Abb. 23: Spektrum einer neutralwei3en LED

Leuchtmittel mit Emissionen im
Bereich unterhalb von ca. 500 nm
sind zu vermeiden!

350 400 450 500 550 600 650 700
Wellenldnge [nm]

Abb. 24: Spektrum einer warmweil3en LED (2700 Kelvin)
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Gelbe LED

Gelbe LEDs, die fiir den Einsatz in der Allgemein-
beleuchtung geeignet sind, generieren ihr Spek-
trum wie auch die weil3e LED durch Kombination
einer blauen LED mit fluoreszierendem Material.
Im Gegensatz zur weillen LED ist bei der gelben
LED die Fluoreszenzschicht so ausgelegt, dass
nur Licht im gelben Spektralbereich emittiert
und die kurzwellige blaue Strahlung der Treiber-
LED praktisch vollstandig umgewandelt wird.

Bedingt durch die eingeschrankte Spektralver-
teilung (siehe Abbildung 25) kommt es zwar zu
deutlichen EinbuBen in der Farbwiedergabe, ist
diese jedoch von untergeordneter Bedeutung,
kann der Einsatz von gelben LEDs zur Beleuch-
tung, z. B. in 6kologisch sensiblen Bereichen
empfohlen werden.

Leuchtmittel mit Emissionen im
Bereich unterhalb von ca. 500 nm
sind zu vermeiden!

relative Empfindlichkeit

350 400 450 500

550 600 650 700

Wellenldnge [nm]

Abb. 25: Spektrum einer gelben LED




3.24

Niederdruck-Natriumdampflampen sind die aktuell
effizientesten kommerziell erhéltlichen Leucht-
mittel. Sie emittieren praktisch monochromati-
sches Licht mit einer Wellenlange von 589 nm
und damit nahe der Wellenlange der maximalen
Augenempfindlichkeit von 555 nm, wodurch
sich auch der hohe Wirkungsgrad erklart. Durch

3.2.5

Hochdruck-Natriumdampflampen weisen wie alle
Hochdruck-Gasentladungslampen eine relativ kom-
pakte Bauform auf, ihr Licht kann mit Reflektoren
besser gelenkt werden als jenes der Niederdruck-
lampe. Bedingt durch den hohen Druckin der Bren-
nerkammer kommt es zu einer Aufweitung der
Natrium-Spektrallinien, sodass mit diesen Lampen

3 LEUCHTMITTEL

Niederdruck-Natriumdampflampen

die physikalisch bedingte lange Bauform ist es
nicht mdglich, das Licht durch Reflektoren exakt
zu lenken, sodass ein hoher Streulichtanteil
entsteht. Durch das monochromatische Licht
ist keine Farberkennung moglich. Niederdruck-
Natriumdampflampen benétigen kein Quecksilber.

Hochdruck-Natriumdampflampen

zumindest eingeschrankte Farbwahrnehmung
maoglich ist. Die Effizienz von Hochdruck-Natrium-
dampflampen ist aktuell mit jener von LEDs ver-
gleichbar. Je nach Ausfiihrung kann auch bei
Hochdruck-Natriumdampflampen auf Quecksilber
verzichtet werden.

relative Empfindlichkeit

Leuchtmittel mit Emissionen im
Bereich unterhalb von ca. 500 nm
sind zu vermeiden!

350 400 450 500

550 600 650 700

Wellenldnge [nm]

Abb. 26: Spektrum einer Hochdruck-Natriumdampflampe

35



3 LEUCHTMITTEL

36

3.2.6 GlUh- und Halogenglihlampen

Das Spektrum von Glihlampen und Halogengliih-
lampen zeigt zwar kaum Emissionen im blauen
Bereich, allerdings liegt das Maximum der Aus-
strahlung zu weit im Roten, genauer im Infraroten
(siehe Abbildung 16), was dazu fiihrt, dass die Effi-
zienz dieser Leuchtmittel sehr gering ist. Ein Grofteil

der elektrischen Energie wird in Warme und nichtin
Nutzlicht umgewandelt. Gliih- und Halogengliih-
lampen kdnnen daher fiir AuBenbeleuchtung nicht
empfohlen werden.

Abb. 27: Typisches Spektrum von Gliih- und Halogenlampen
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3.3 Leuchimittel im Effizienz-Vergleich

Aktuell sind Niederdruck-Natriumdampflampen
nach wie vor die effizientesten Leuchtmittel,
allerdings ist mit ihnen, wie bereits vorab
beschrieben, keine Farbwahrnehmung maoglich.
Die Effizienz von LEDs hat in den letzten Jahren
stark zugenommen und liegt aktuell etwas
Uber jener der Hochdruck-Natriumdampflampe.

~N
c
2
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L

Abb. 28: Leuchtmittel-Effizienz-Vergleich (Effizienz = Lichtausbeute)

Die Vorteile der LED sind eine gute bis sehr gute
Farbwiedergabe und die, durch die geringe Bau-
grole bedingte, sehr gute Moglichkeit zur Licht-
lenkung durch Linsen oder Reflektoren, weiters
die Moglichkeit des Dimmens mit dem Vorteil
der Verlangerung der Lebensdauer.

WarmweifB3e LEDs und Hochdruck-Natriumdampflampen konnen auf-
grund ihrer hohen Effizienz und ihres Spekirums empfohlen werden.
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3.4 Schadstoffinhalt moderner Leuchtmittel

Hinsichtlich des Schadstoffgehaltes sind Leucht-
stofflampen, Kompaktleuchtstofflampen, Metall-
halogendampflampen und LEDs kritisch zu be-
trachten. Leuchtstofflampen und Kompaktleucht-
stofflampen benotigen fiir ihre Funktion Queck-
silber und seltene Erden, Letztere sind auch fiir
LEDs unverzichtbar. Wahrend die seltenen Erden
meist unter 6kologisch bedenklichen Bedingungen

gewonnen werden, ist Quecksilber ein giftiges
Schwermetall und eines der schadlichsten Um-
weltgifte. Defekte oder ausgediente LEDs miis-
sen als Elektronikschrott fachgerecht entsorgt
werden. Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass bei modernen Leuchtmitteln jedenfalls
auf ordnungsgemalfles Recycling zu achten ist.

3.5 Empfehlung fur den AuBBenbereich

Aus medizinischen Griinden sollten Leuchtmittel
gemal den umweltmedizinischen Empfehlun-
gen des Robert Koch-Institutes”# nicht im Wel-
lenlangenbereich kleiner als 500 nm Licht abge-
ben, da ansonsten u. a. der natirliche Tag-Nacht-
Rhythmus gestort wird. Ebenso ist bei Vermei-
dung dieser Wellenldangen eine geringere
Beeintrachtigung der Natur (z. B. Insekten) zu er-
warten. Derzeit liegen keine Leuchtmittel vor,
welche diese Bedingung vollkommen erfiillen.
Ein guter Kompromiss sind gangige LED-Leuch-
ten mit einer angegebenen Farbtemperatur von
maximal 3000 K. Konstruktionsbedingt verbleibt
eine Restemission im Blaubereich, welche im

optimalen Fall durch einen Blaufilter eliminiert
wird. Dieser Filter empfiehlt sich auch deshalb,
daer der,Alterung” des Leuchtmittels und damit
einer weiteren Verschiebung der emittierten
Wellenlangen in den kurzwelligeren Bereich ent-
gegengewirkt.

Bei gerichteten Lichtquellen mit einer hohen
Lichtemission/Leuchtdichte (z. B. Strahler) wird
aufgrund der phototoxischen Effekte sowie der
hohen Blendwirkung empfohlen, auf Leuchtmit-
tel, welche Lichtim Wellenlangenbereich kleiner
als 500 nm emittieren, zu verzichten.

Aus Sicht von Medizin, Natur- und Umweltschutz wird empfohlen,
warmweiBe Leuchtmittel bis 3000 K Farbtemperatur mit moglichst
geringem Blauanteil im Spekirum einzusetzen.







4

LEUCHTEN




4 LEUCHTEN

In diesem Kapitel werden die Abstrahlrichtungen von Leuchten, die Anstrahlung von Objekten sowie

die erforderlichen Lichtintensitaten behandelt.

4.1 Das Grundprinzip

Bei moderner Beleuchtungstechnik ist es beson-
ders wichtig, auf die richtige Abstrahlrichtung
bzw. die richtige Strahlgeometrie zu achten.
Bedingt durch die verwendeten Leuchtmittel mit
kleiner leuchtender Flache und hoher Licht-

Gefahr der physiologischen Blendung (siehe
Kapitel 1.1.3).

Blendung und unerwiinschte Lichtimmissionen
kénnen durch Beachtung eines einfachen Grund-

satzes leicht reduziert werden:
intensitat kommt es zu sehr hohen Leuchtdichten.

Bei direktem Blick in die Leuchtmittel besteht die

Die beleuchtete Flache, nicht die Lichtquelle selbst,
soll zu sehen sein!

- -

Abb. 29: Abgeschirmte Leuchten beleuchten nur die Stral3e und blenden dabei nicht

Lichtemissionen geringer Intensitat konnen durchaus zur optischen Fiihrung beitragen. Dies hat
jedoch nichts mit dem direkten Blick in die Lichtquelle zu tun.
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4.2 I|deale Strahlengeometrie

Wesentlich bei der Auswahl von Leuchten ist, dass kein Licht in und tber die Horizontale abgestrahlt

wird. Dies ist bei sogenannten Full-Cut-off-Leuchten der Fall, wenn sie ordnungsgemaf horizontal
montiert sind.

Abb. 30: Veranschaulichung zur idealen Strahlengeometrie

Licht, das auf3erhalb der Zone A abgestrahlt wird, tragt praktisch nicht zur Platz- oder Stral3enbe-
leuchtung und somit zum Nutzlicht bei, sondern ist verschwendet, wie auch die Energie, die zu seiner
Erzeugung erforderlich ist.

Zone C (Strahlungswinkel 90 bis 95 Grad):

Kein zusatzlicher Beitrag zum Nutzlicht, kritischer Bereich fiir die Beeintrachtigung von
Lebewesen und Himmelsaufhellung. Stark stérende Fernwirkung, in diese Richtung
abgestrahltes Licht ist auch aus grof3er Entfernung, viele Dutzend Kilometer weit,
wahrnehmbar.

Zone B (Strahlungswinkel 70 bis 90 Grad):

Geringer zusatzlicher Beitrag zum Nutzlicht, signifikanter Bereich fiir die Beeintrachtigung
von Lebewesen, Gefahr der Blendung.

Zone A ( Strahlungswinkel 0 bis 70 Grad):
Idealer Ausstrahlwinkel. Maximaler Beitrag zum Nutzlicht, minimale stérende Fern-
wirkung.

Abb. 31: Strahlungszonen laut ONORM O 1052
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Full-Cut-off-Leuchten sind zu bevorzugen, da diese Energie und somit
Kosten sparen und einen wesentlich geringeren Beitrag zur Himmels-
aufhellung leisten. Daruber hinaus werden die Fauna, Flora und
Lebensraume wesentlich geringer beeintrachtigt.

Abb. 33: Umriistung der Beleuchtung auf LED
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4.3 Lichtstarkeverteilungskurve bzw.
Lichtverteilungskorper

Die Darstellung der Abstrahlcharakteristik einer
Leuchte erfolgt mithilfe von Lichtstarkevertei-
lungskurven, abgekiirzt LVK. Lichtstarkevertei-
lungskurven beschreiben, wie viel Licht durch
die Lichtquelle in welche Richtung abgegeben
wird und werden meist vom Hersteller der Licht-
quelle zur Verfligung gestellt. Lichtstarkevertei-
lungskurven sind fiir den Entwurf von Beleuchtungs-
anlagen erforderlich und zeigen anschaulich, in

welche raumlichen Bereiche Licht abgestrahlt
wird. Meist werden aus der ganzen Kurvenschar,
die den Lichtstarkeverteilungskorper bildet, zwei
aufeinander senkrecht stehende Schnittebenen
dargestellt (siehe Abbildung 34).

Abb. 34: Veranschaulichung von zwei Messebenen einer LVK an einer StraSenleuchte

Die Lichtstarkeverteilungskurve (LVK) zeigt die in
die jeweilige Schnittebene emittierte Lichtstarke
in Candela an. In Abbildung 34 ist die LVK einer
StraBenleuchte zu sehen. Bei asymmetrischen
Strahlern werden die Strahlungsverteilungen
von zwei Ebenen in einem Diagramm dargestellt
(siehe Abbildung 36).

Lichtstarke cd

Abb. 35: LVK einer alten Seilhdngeleuchte
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Hinsichtlich allfalliger unerwiinschter Licht- bei Weitem nicht geniigen. Die blaue Kurve
emissionen werden Lichtstarkeverteilungskurven  sollte nur im griin markierten Bereich, Zone A,

nach der ONORM O 1052 bewertet. Idealerweise  verlaufen.
sollte ab einem Winkel von 70 ° zur Senkrechten
keine Abstrahlung erfolgen. Die alte Seilhange-
leuchte in Abbildung 35 wiirde diesem Kriterium

Typische Beispiele zur Lichtstarkeverteilungskurve

Lichtstarke cd

—————————n

Lichtstarke cd

————————e

Lichtstarke cd

——————eeect

Lichtstarke cd

——————eeeeeet

Abb. 36: Typische Lichtstdrkeverteilungskurven
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4.4 Llichtpunkthohe

Sowohl die Anlockwirkung fiir nachtaktive Insek-
ten wie auch der Beitrag zur Lichtverschmutzung
sind umso geringer, je niedriger die Lichtpunkt-
hoéhe ist. Demgegeniiber stehen die mit geringer
werdender Lichtpunkthéhe gréBer werdende

4.5 Anstrahlrichtung

Bei Objektbeleuchtungen ist grundsatzlich einer
objektnahen Anstrahlung von oben der Vorzug
zu geben; nur in Fallen, wo dies nicht moglich ist,
kann mit geeigneten Strahlern eine Anstrahlung

Anzahl erforderlicher Leuchten und die Funktion
der Beleuchtung an sich. Aus funktionellen
Griinden ist die Lichtpunkthohe meist nicht
frei wahlbar.

von unten erfolgen (siehe Abbildung 37). Bei An-
strahlungen ist generell dafiir Sorge zu tragen,
dass die Vorgaben der ONORM O 1052 einge-
halten werden.

Abb. 37: Empfehlung fiir Beleuchtungsinstallationen




4.6 Betriebsweise

4 LEUCHTEN

Kunstlicht soll nur zu den Zeiten und in den Intensitaten zur VerfUigung
stehen, in welchen es benaotigt wird.

4.6.1 Nachtabsenkung

Unter Nachtabsenkung versteht man die Reduk-
tion des Beleuchtungsniveaus innerhalb gewis-
ser Zeitabschnitte der Nacht. Dabei ist darauf zu
achten, dass die GleichmaBigkeit der Fahrbahn-
helligkeit nicht vermindert wird. Eine Reduktion
des Beleuchtungsniveaus durch Abschalten ein-
zelner Leuchten im StraBenverlauf ist daher un-
glnstig, da dies zu einer Reduktion der Gleich-
maBigkeit und zur Entstehung von Tarnzonen
fuhren wiirde.

Lichtemission reduziert.

Mit der Einflihrung moderner Regel- und Steuer-
gerate ist es moglich geworden, praktisch alle
Leuchtmittel zumindest in einem gewissen Leis-
tungs- und Helligkeitsbereich zu dimmen, wobei
LEDs hier den groBten Regelbereich der im
AuBenbereich verwendeten Leuchtmittel auf-
weisen.

Eine ausflhrliche Anleitung fir die Nacht-
absenkung findet sich in der ONORM O 1055.

Durch Nachtabsenkungen wird Energie gespart und unerwiunschte

4.6.2 Nachtabschaltung

Erlauben es die Umstdnde, so kann zu bestimm-
ten Nachtzeiten auf Beleuchtung génzlich ver-
zichtet werden. Rechtlich ist in Osterreich weder
die Verpflichtung zur Beleuchtung noch eine Ab-
schaltung der StraBenbeleuchtung explizit ge-
regelt. In manchen Gemeinden ist es daher
gdngige Praxis, die Strallenbeleuchtung wah-
rend der zweiten Nachthalfte abzuschalten.

Bei der Beurteilung der Notwendigkeit einer Be-
leuchtung kann davon ausgegangen werden,
dass die Benutzer die (Stral3en-)Verkehrsvor-
schriften einhalten. Der Wegehalter darf sich

darauf verlassen, dass sich die Benutzer einer
StraBBe an die StVO halten und z. B. ihr Fahrzeug
ordnungsgemal3 beleuchten. Keine grobe
Fahrldssigkeit liegt (i. d. R.) vor, wenn auf Hinder-
nisse nicht aufmerksam gemacht wird, die bei
Einhaltung der Verkehrsvorschriften nicht zum
Unfall fuhren?®, Die Notwendigkeit und der
Umfang einer Strallenbeleuchtung richten sich
nach der Zweckbestimmung des Wegess.,
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)
L : ;
Abb. 38: Blick Gmundnerhilitte, Traunstein, Richtung Salzburg auf die Gemeinde Gmunden (Oberdsterreich)
vor und nach der teilweisen Nachtabschaltung

4.6.3 Sensorgesteuverte Beleuchtung

Sensorgesteuerte Beleuchtungsanlagen sorgen  Licht entspricht. Vor allem in Gebieten geringer
dafiir, dass es nur dann Licht gibt, wenn es wirk-  Siedlungs- und Verkehrsdichte kénnen diese
lich gebraucht wird. Durch neue Technologien  Systeme zu erheblichen Einsparungen fiihren.
kann die Beleuchtung gedimmt werden, was  Angaben zur Nachtabsenkung finden sich in der
einer deutlichen Reduktion von Energie und ~ ONORM O 1055.

Abb. 39: Das verkehrsbeobachtende Licht in Urdorf (CH):
Je nach Verkehrsaufkommen verdndert sich die Beleuchtungsstérke zwischen 100 % (links) und 40 % (rechts)
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Die Empfehlungen basieren auf dem Grundprin-
zip der Angemessenheit. Diese Empfehlungen
gelten als Leitmotiv fiir das zu erreichende Licht-
niveau, die zu erzeugende Lichtatmosphdre und
Lichtfarbe, die Auswahl der Leuchtentypen in
Bezug zu ihrem raumlichen Umfeld und nicht
zuletzt fir die mit klinstlicher Beleuchtung ver-
bundenen wirtschaftlichen, energetischen und
Okologischen Rahmenbedingungen.

Leider wird der Leitgedanke der Angemessen-
heit bei der Planung von Anlagen derzeit noch

5.1

Am Beginn jedes Beleuchtungskonzeptes sollte
zunachst die Frage stehen, inwieweit Beleuch-
tung Uberhaupt erforderlich ist und welche Aus-
wirkungen diese auf Mensch und Umwelt haben
wird. Sollte eine kiinstliche Beleuchtung erfor-
derlich sein, ist diese, unter Beriicksichtigung der
medizinischen und 6kologischen Grundlagen
des Leitfadens, entsprechend der aktuellen
Regelwerke auszufiihren.

Beleuchtungsanlagen, die weder der Sicherheit
noch dem subjektiven Sicherheitsempfinden
dienen, wie z. B. Werbebeleuchtung und Objekt-
beleuchtung, sind aus den beschriebenen
gesundheitlichen und 6kologischen Griinden

hinterfragt werden!

5 UMSETZUNGSEMPFEHLUNGEN

zu wenig berlicksichtigt, weshalb jahrlich eine
Zunahme der Lichtverschmutzung von sechs
Prozent® festzustellen ist.

Der o6kologische Ansatz des Lichtkonzeptes
grindet auf einer umfassenden, wissenschaftlich
fundierten Auseinandersetzung mit dem Einfluss
des kinstlichen Lichtes auf die menschliche
Gesundheit und den Lebensraum von Mensch
und Tier.

Prufen der Notwendigkeit der Beleuchtung

kritisch zu hinterfragen und sofern nicht ver-
meidbar, auf ein Minimum zu reduzieren.

Diese Empfehlung richtet sich auch an AuBBen-
beleuchtung im privaten Bereich.

Grundsatzlich soll in naturschutzrechtlich ge-
schiitzten Gebieten Osterreichs auf Beleuchtung
weitestgehend verzichtet werden. Die mogli-
chen negativen Auswirkungen des nachtlichen
Kunstlichts sind mit den jeweiligen Schutzzielen
meist nicht vereinbar.

Vor Planung eines Beleuchtungsprojektes soll die Notwendigkeit
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5.2 Begrenzung von Lichtemissionen nach
dem Stand der Technik

Die jeweils einschlagigen technischen Regel-
werke sind fiir die Bestimmung des mal3geben-
den Stands der Technik heranzuziehen. Sollten
die Vorgaben der einschldagigen Regelwerke die

5.2.1 Auswahl der Lichffarbe

Die Farbtemperatur der verwendeten Leuchten
sollte 3000 Kelvin nicht Ubersteigen. In begriin-
deten Fallen kdnnen Leuchtmittel mit einer Farb-
temperatur bis zu 4000 Kelvin und bei speziellen
Anforderungen gréBer als 4000 Kelvin verwendet

5.2.2 IZielgerichtete Beleuchtung

Licht soll nur auf jene Flachen treffen, die be-
leuchtet werden sollen. Full-Cut-off-Leuchten
bzw. Leuchten, die nur in Zone A gemal3 Kapitel
4.2 Licht emittieren, sind zu bevorzugen und
horizontal, d. h. nicht gegen die Horizontale ge-
neigt, zu montieren. Falls erforderlich, sind
Blendschuten zu verwenden.

523

In allen Bereichen sollte Kunstlicht nur zu jenen
Zeiten eingesetzt werden, zu denen es benétigt
wird.

= Bei der Strallenbeleuchtung sollte das Be-
leuchtungsniveau zumindest in der Zeit von
22:00 bis 6:00 Uhr entsprechend der ONORM
0O 1055 an die situative Verkehrsmenge ange-
passt werden.

5.24 Intensitat

Kunstlicht-Intensitaten diirfen sinnesphysiologi-
sche Limits keinesfalls Gberschreiten. Um indi-
viduellen Unterschieden in der Wahrnehmung bei
Blendung, Irritation und Ablenkung, besonders

gesundheitlichen und 6kologischen Anforderun-
gen nicht ausreichend abdecken, sind die Grund-
lagen des Leitfadens anzuwenden.

werden (z. B. Sportstiatten mit Fernsehiber-
tragung und fiir den Nachwuchs-Leistungssport).
Der kurzwellige (blaue) Anteil des Lichtspek-
trums soll dabei so gering wie moglich gehalten
werden (siehe Kapitel 3.2).

Bei Hanglagen sollte die Beleuchtung wenn
moglich auf der Talseite der Stral3e oder des
Weges montiert werden.

Storende Reflexionen an Fassaden und sonstigen
Oberflachen sind zu vermeiden.

Bedarfsgerechte Beleuchtungszeiten

= Die AuBlenbeleuchtung von Gewerbe- und
Industrieanlagen auBBerhalb der Betriebszeiten
ist kritisch zu hinterfragen und sofern nicht ver-
meidbar, auf ein Minimum zu reduzieren.

= Auf Beleuchtung von Werbung, Fassaden und
Objekten - offentlich wie privat - soll zumin-
dest zwischen 22:00 bzw. 24:00 und 6:00 Uhr
verzichtet werden (sieche ONORM O 1052).

im StraBenverkehr, gerecht zu werden, sollten
Beleuchtungsintensitaten prinzipiell so gering
wie moglich gehalten werden”.,
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5.3 Wartungs- und Instandhaltungskosten

Oft werden bei den Kosten der Beleuchtung die
Energiekosten in den Mittelpunkt gestellt. Diese
machen aber in vielen Fallen nur die Halfte der
Betriebskosten aus, die andere Halfte betrifft die
Instandhaltungskosten, wie z. B. Wartungs- und
Priifkosten. Zu den Faktoren, die den Wartungs-
aufwand erhéhen, gehort auch die Verschmut-
zung durch Spinnennetze oder Insekten.

Die duf3ere Verschmutzung der Leuchten ist von
den ortlichen Gegebenheiten beeinflusst und im
Wartungsfaktor zu berticksichtigen.

5.4 Beleuchtung von offentlichen Verkehrs-
flachen und Wegen in Parkanlagen

Die Beleuchtung von offentlichen Verkehrsfla-
chen wird durch die Normenreihe ONORM EN
13201 - Teil 2 - 5, ONORM O 1055 und ONORM
0O 1051 geregelt. Die fiir den Verkehrsteilnehmer
wesentlichen Gutemerkmale, wie z. B. das Be-
leuchtungsniveau und dessen GleichmaBigkeit,
Blendungsbegrenzung usw., werden durch die
Auswahl der Beleuchtungsklasse bestimmt. Das
Beleuchtungsniveau wird dem Verkehrsgesche-
hen angepasst und soll wahrend der Dunkelstun-
den gemi ONORM O 1055 reduziert werden.
Neben den in der ONORM EN 13201-2 angefiihrten
Mindestbeleuchtungsniveaus werden in der
ONORM EN 13201-5 auch zwei Metriken (Leis-
tungsdichte Dr und jahrlicher Stromverbrauch
De) zur Beschreibung der Energieeffizienz von
StraBenbeleuchtungsanlagen eingefiihrt.

Dariiber hinaus wird in der ONORM EN 13201-5
festgehalten, dass bei der Projektierung einer
Beleuchtungsanlage das normative Beleuch-
tungsniveau nur zu den richtigen Zeiten und fiir
die erforderliche Mindestdauer geboten wird,
sowie eine allfillige Uberschreitung der norma-
tiven Anforderungen auf das technisch erforder-
liche Mindestmal3 zu begrenzen ist.

Es ist sinnvoll, die Normenreihe ONORM EN
13201 - Teil 2 - 5, ONORM O 1055 und ONORM
O 1051 auch fur im privaten Besitz befindliche
Wege- und Zufahrtsbeleuchtung und Kfz-
Stellplatze bei Wohnanlagen anzuwenden.

Entscheidend fiir eine gute Beleuchtungsanlage
ist die Planung nach lichttechnischen, verkehrs-
technischen, 6kologischen und 6konomischen
Vorgaben. Um mittels der Beleuchtungsanlage
die Verkehrssicherheit erhohen zu konnen,
miussen jene lichttechnischen Kriterien ange-
wandt werden, die der Wahrnehmung des
Verkehrsteilnehmers im offentlichen Verkehr
entsprechen.

Aus diesem Grund ist fiir den motorisierten Ver-
kehrsteilnehmer die Methode der Leuchtdichte-
Beleuchtungsklasse M anzuwenden, unabhangig
von der Nutzung und Art der Stral3e. Werden die
Bedingungen zur Anwendung des Berechnungs-
verfahrens der Leuchtdichte-Beleuchtungs-
klasse M, laut ONORM EN 13201-3, nicht erfiillt,

= Sichtabstand (Beobachter) zum Berechnungs-
feld: 60 m

= Berechnungsfeld und Lage der Berechnungs-
punkte

ist die Methode der Beleuchtungsstarke-
Beleuchtungsklassen C oder P heranzuziehen.

Die Beleuchtungsklasse Cist fiir den hauptsach-
lich motorisierten Verkehrsteilnehmer, besonders
in Konfliktzonen anzuwenden (ONORM O 1051).
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Die Beleuchtungsklasse P ist fiir FuBganger und
Radfahrer, deren Verkehrswege getrennt oder
entlang einer Fahrbahn liegen, sowie auf Ver-
kehrsflachen, die hauptsachlich diesen Verkehrs-
teilnehmern dienen, wie z. B. FuBgangerzonen,
vorgesehen.

Bei SiedlungsstraBen im landlichen Raum kann
eine Einteilung aufgrund der 6rtlichen Rahmen-
bedingungen, der Verkehrszusammensetzung
und des geringen Verkehrsaufkommens schwie-
rig sein. Hier konnte die EN 13201-2, dieim Punkt 6.1
Allgemeine Anforderungen, erster Absatz, mit
... sowie auf Anwohnerstra3en .." beschreibt, zur
Klasseneinteilung hilfreich sein.

Nachfolgende Beispiele zeigen, nach Auswahl
der Beleuchtungsklasse, wie anhand der Gewich-
tung der verkehrstechnischen und verkehrs-
psychologischen Parameter die erforderlichen
lichttechnischen Parameter bestimmt und mit-
hilfe der erweiterten Gewichtung zusatzlich
situative Erfordernisse berlicksichtigt werden
kdnnen.

Die farblich hinterlegten Gewichtungen zeigen
die Anpassung an diese situativen Erfordernisse
und die Anderung/Reduktion der Beleuchtungs-
verhaltnisse wahrend der Dunkelstunden an.




Beispiel 1 - Beleuchtungsklasse M

Annahme einer Stra3e mit vorwiegend motori-
siertem Verkehr in beide Richtungen ohne Fahr-
bahntrennung, maBgebliche Geschwindigkeit
von < 70 km/h, mal3gebliche Verkehrsmenge

gewahlt.

von 5000 Fahrzeugen pro Tag (JDTV), restliche
Annahmen sind der Tabelle zu entnehmen:

5 UMSETZUNGSEMPFEHLUNGEN

At1: Die Gewichtungsparameter werden fiir das
Hauptverkehrsaufkommen sowie die Umge-
bungsparameter zum Zeitpunkt des Einschaltens

Tabelle 1: ONORM O 1055 - Zeitabhéingige Auswahl von Parametern — Beleuchtungsklasse M, Beispiel 1

@ Erweiterte Gewichtung der Verkehrsmenge iiber DTV und MSV

Gewichtun Vyy, fir ausgewahlte Zeitabschnitte
Parameter Auswahl Beschreibung 9 v e
Vi Atl At2 a3 Atd
Sehr hoch = 100 km/h 2
Hoch = 70und < 100 km/h 1
MaBgebliche Geschwindigkeit |— -1 -1 -1
Mittel = 40und < 70 km/h -1
Langsam <40 km/h -2
Richtungsverkehr Gegenverkehr
(Autobahnen und (auch fur
StraBen mit mehr als | Richtungsverkehr mit
einem Fahrstreifen) | nur einem Fahrstreifen)
Verkehrsmenge ¥ S R N I ——
Hoch = 45.000 27.000 1 '
. = 25.000 und = 2.000 und
Mittel | 0 0 -1 -1 -2
< 45.000 < 7.000 |
Gering < 25.000 < 2.000 -1
Gemischter, mit hohem Anteil an nicht motorisiertem Verkehr 2
Verkeh . T 1 1 1 1
erkenrszusammensetzung Gemischter Verkehr 1
Nur motorisierter Verkehr 0
Trennung der y 1 . ; ]
Richtungsfahrbahnen Ja 0
Abstand zwischen
Anzahl von
Anschlussstellen, Kreuzungean
Abstand zwischen Entfernung zwischen ek 9
Verkehrsknoten, Bricken Je km
Kreuzungsdichte
Hoch <3km ] >3 1
0 0 0 0
Normal =3km =3 0
Zulassig 1
Parkende Fahrleuge ..................... ‘| ‘] 1
Nicht zuldssig V]
Ortlich durchgéngige hohe
Hoch Umgebungsleuchtdichte durch Schaufenster, 1
Werbeflichen, Sportplitze, Bahnhofsbereiche,
Leuchtdichte der Umgebung Rangierbereiche von Speditionen etc. 0 -1 1
oo Normale Situation, |
Mittel moderate Umgebungshelligkeit 0
Gering Dunkler als normal, unbeleuchtet -1
Sehr schwierig 2
Schwierigkeit der Fahraufgabe |Schwierg | | LI L ! !
Einfach 0
Summe der
Gewichtung 3 1 1
Vs
M= 3 5 5
6-Vus
Lav 1,00 0,50 0,50 0,30
cd/m?
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Absenkbetrieb lber festen Zeitraum Absenkbetrieb iber variablen Zeitraum
T Gewichtung Vy JDTV .
(durchschnittiich tdglicher Verkehr) | 22,00 bis 06:00 | (durchschnittiich taglicher Verkehr) msv Gewichtung Vyy msv
Richtungsverkehr Gegenverkehr Richtungsverkehr Gegenverkehr
(auch fiir
(Au;(t}baﬂhnen}tmd {auch fiir Richtungsverkehr (Autobahnen und Richtungsverkehr
raben mi mit nur einem Fahrstreifen) Stralen mit mit nur einem
mehr als einem mehr als einem
Fahrstreifen) . Fahrstreifen)
1 groBer als 21.000 Fahstrelfen}
- — 1 grofer als 300
g:}ﬂer;ls 4;,111) 0 ?,DDObbl's 21.000 groBer als 600 0 100 bis 300
.000 bis 45.000 4.000 bis 6.999
= = 350 bis 509 40 bis 100
kleiner als 25.000 -2 kleiner als 4.000 - -
kleiner als 350 20 bis 40
-3 kleiner als 20

Tabelle 2: Absenkbetrieb liber festen Zeitraum Tabelle 3: Absenkbetrieb liber variablen Zeitraum

In diesem Beispiel werden zwei Absenkvarianten gezeigt:

= Aufgrund des vorliegenden JDTV von 5000 kann gemafR Tabelle Gber den festen Zeitraum von
22:00 bis 6:00 Uhr abgesenkt werden - siehe At2.

= Aufgrund der vorliegenden mal3geblichen stiindlichen Verkehrsmenge (MSV) kann gemal3 Tabelle
variabel abgesenkt werden - siehe At3 (22:00 bis 24:00 Uhr, MSV: 45) und At4 (0:00 bis 6:00 Uhr,
MSV: 25).

Die der Planung zugrunde liegenden Verkehrsmengen - JDTV und MSV - missen durch Zahlung oder
andere zugelassene Verfahren nachgewiesen werden.

Beispiel 2 - Beleuchtungsklasse P

Annahme einer Verkehrsflaiche mit belebtem  Nennbetrieb:
Verkehrsaufkommen, welche in der Verkehrszu-
sammensetzung vorwiegend durch Radfahrer
und Ful3gdnger genutzt wird, langsamer Ge-
schwindigkeit von 5 bis 40 km/h, restliche An-

nahmen sind der Tabelle zu entnehmen.

At1: Die Gewichtungsparameter werden fiir das
Hauptverkehrsaufkommen sowie die Umge-
bungsparameter zum Zeitpunkt des Einschaltens
gewahlt.

Gewicht Vyy filr ausgewshite Zeitabschnitte
Parameter Auswahl Beschreibung ewiehtung w £
Vi At At2 At3
Langsam = 40 km/h 1
Maligebliche Geschwindigkeit g 5 —— 1 1 1
Sehr langsam Schrittgeschwindigkeit 1]
Belebt 1
Verkehrsaufkommen Normal 1] 1 ] 1
Ruhig 1
| FuBganger, Radfahrer und maotorisierter 3
|Verkehr
| Fuigdnger und motorisierter Verkehr 1
Verkehrszusammensetzung | g__- 19° - - - 1 1 1
| FuBgénger und Radfahrer 1
| Mur Fuliginger 1]
| Nur Radfahrer [i]
zuldssi 1
Parkende Fahrzeuge - J —— 0 o 0
nicht zuldssig 1]
| Ortlich durchgingige hohe
| Umgebungsleuchtdichte durch
{Hoch Schaufenster, Werbeflichen, Sportplitze, 1
| Bahnhafshereiche, Rangierbereiche von
Leuchtdichte der Umgebung Speditionen etc. V] 1
! . Normale Situation,
[ittel moderate Umgebungshelligkeit 0
Gering Dunkler als normal, unbeleuchtet -1
Summe der 3 0
Gewichtung Viys
P= _ N
6 - Vigs 3 ? N
E
o 7,50 3.00 2,00
Lux

Tabelle 4: ONORM O 1055 - Zeitabhéingige Auswahl von Parametern — Beleuchtungsklasse P, Beispiel 2
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In diesem Beispiel wird folgende Absenkmaoglichkeit gezeigt:

= Aufgrund des sich verringernden Verkehrsaufkommens (normal) und der reduzierten Umge-
bungsbeleuchtung (gering) wird die Beleuchtung abgesenkt — siehe At2 (21:00 bis 23:00 Uhr).

= Aufgrund des sich weiter verringernden Verkehrsaufkommens (ruhig) wird die Beleuch-
tung weiter abgesenkt — siehe At3 (23:00 bis 6:00 Uhr).

Die in beiden Auswahlverfahren berechneten Beleuchtungsklassen (Beispiel 1: M3, M5, M6 und
Beispiel 2: P3, P5, P6) ergeben die zugeordneten lichttechnischen Werte aus der ONORM EN 13201,
Strallenbeleuchtung - Teil 2: GUtemerkmale.

Beispielhaft sind nur die Leuchtdichtewerte bzw. Beleuchtungsstarke ohne GleichmaBigkeit und
Blendungsbegrenzung angefiihrt. Angrenzende Verkehrsflichen wie Gehsteige, Parkstreifen etc. sind
in diesem Auswahlverfahren nicht berticksichtigt.

Das Beleuchtungsniveau soll im Verlauf der Nacht anhand der sich
andernden Parameter gemaB ONORM O 1055 abgesenkt werden.

Beleuchtungsanlagen, die zu Blendungen und/oder einer ungleich-
maBigen Ausleuchtung der zu beleuchtenden Verkehrsflache
fUhren, sind sowohl aus Sicht der Medizin und Okologie als auch der
Verkehrssicherheit nachteilig gegenuber unbeleuchteten Verkehrs-
flachen.
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5.5 Beleuchtung von Gewerbe- und Industrie-
anlagen, Flughafen, Eisenbahn-, Hafen-
anlagen und dergleichen

Im Zuge eines Genehmigungs- bzw. Anzeigever-
fahrens bei gewerblichen Betriebs- und Indus-
trieanlagen ist besonders darauf Bedacht zu
nehmen, dass deren Auflenbeleuchtungsanla-
gen inklusive Reklamebeleuchtung zu keiner
unzumutbaren Beldstigung der Nachbarn i. S. d.
§ 74 Abs. 2 und Abs. 3 GewO 1994 fiihren.

Bei Antragen an die Gewerbebehorde ist auf
Lichtemissionen —auch aus dem Inneren von Ge-
bauden - zur Minimierung von Beeintrachtigun-
gen der Gesundheit und Okologie in Bezug auf
Lichtfarbe, Intensitat, Beleuchtungsflache und
Beleuchtungszeit (siehe Punkt 5.2) Bedacht zu
nehmen.

Die AuBBenbeleuchtung von Gewerbe- und Industrieanlagen soll sich
auf arbeits- und betriebstechnische Notwendigkeiten beschranken.

5.6 Arbeitsstattenbeleuchtung

Arbeitsstatten sind generell nach ONORM EN

12464-1 und ONORM EN 12464-2 zu beleuchten.

Lichtemissionen, die Uber den Arbeitsbereich
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Normen, Richtlinien und Empfehlungen wie in
diesem Leitfaden angefiihrt zu begrenzen.
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Abb. 40: Innenbeleuchtung erhellt den AulSenbereich

Auch Licht aus dem Inneren von Gebduden kann storend sein.
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5.7 Beleuchtung von Sporistatten

Beleuchtungsanlagen fiir Schul- und Breiten-
sport, Training und Wettkampf sind hinsichtlich
ihrer lichttechnischen Gltemerkmale gemaf
ONORM EN 12193 auszufiihren. Es wird die Ver-
wendung von Planflachenstrahlern mit waag-
recht angeordneter Lichtaustrittsflache und
Blendschuten empfohlen. Die Lichteinstrahlung
ist auf die Sportflache und allfallige Sicherheits-
zonen zu begrenzen. Die Lichtimmissionen sind
nach der ONORM O 1052 zu beurteilen (siehe
5.10.2 und 5.10.3). Dariiber hinaus ist eine
Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit zu
vermeiden.

Sportanlagen, bei denen die Grenzwerte nach
der ONORM O 1052 hinsichtlich Immissions-
schutz nicht eingehalten werden koénnen,
z. B. Sportanlagen fiir Fernsehiibertragung, sind
in der Betriebszeit zu begrenzen und dirfen nur
an festgelegten Tagen und zu festgelegten Zei-
ten betrieben werden. Die Beeintrachtigung von
Nachbarn ist unter Beriicksichtigung der Dosis
(Dauer und Intensitat), unter Beiziehung eines

medizinischen Sachverstandigen zu beurteilen.
Dabei sind insbesondere die Spieltage, die Be-
triebszeiten sowie die erhdhte Intensitat der
Lichtimmission zu beachten. Prinzipiell sollte die
Betriebszeit bei allen Beleuchtungsanlagen von
Sportstatten mit 22:00 Uhr begrenzt werden.

Wird die Beleuchtungsanlage fiir mehrere
Beleuchtungsniveaus ausgelegt, z. B. Wettkampf
und Training, werden schaltbare Anlagen (Stufen-
schaltung) empfohlen.

Bei der fiir Sportstatten iblichen Beleuchtung
kommen Strahler hoher Intensitat/Leuchtdichte
zur Anwendung. Um negative Auswirkungen wie
Blendung, auch wahrend der Ausibung des
Sportes, sowie phototoxische Effekte, Nachbar-
schaftsimmissionen, als auch Umweltauswirkun-
gen so gering wie moglich zu halten, wird der
Verzicht auf Beleuchtungen mit einer Farbtem-
peratur tiber 3000 K empfohlen.

Abb. 41: Beispiel einer optimierten Trainingsplatz-Beleuchtung (Leuchtdichtemessung in Falschfarbendarstellung)

Sportspezifische Beleuch’rgngen nach ONORM EN 12193 miissen
immissionsseitig auch die ONORM O 1052 berucksichtigen!
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5.8 Wege- und Zufahrisbeleuchtung und
Kfz-Stellplatz bei Wohnanlagen

Bei der Beurteilung von Wege- und Zufahrts-
beleuchtungen bei Wohnanlagen kommt es bei
der Anwendung von Regelwerken unter Um-
standen zu einer Diskrepanz zwischen Bestim-
mungen flr Arbeitsplatz- bzw. Strallenbe-
leuchtung. Bei Bedarf soll aus medizinischer und
Okologischer Sicht die geringste Beleuchtungs-

klasse nach der ONORM O 1055 und ONORM
EN 13201 gewahlt werden.

Der Einsatz von sensorgesteuerten Beleuchtungs-
anlagen wird in diesen Bereichen empfohlen.

Abb. 42: Smart Light ,Griine Mitte Linz’; ein Projekt der LINZ AG
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5.9 Bauliche und lichttechnische Gestaltung
von Ein- und Ausfahrten in Parkhausern

und Tiefgaragen

Parkhauser und Tiefgaragen sind baulich hin-
sichtlich der Ausfiihrung der Verkehrsfiihrung
sowie der Lage und Ausrichtung von Rampen
und Fahrgassen so zu gestalten, dass Blendwir-
kungen durch Kfz-Scheinwerfer vermieden und

keine unzuldssigen Immissionen hervorgerufen
werden.

Abb. 43: Aufhellung gegentiiberliegender Wohnrédume durch das Kfz-Scheinwerferlicht bei der Ausfahrt

Die Beleuchtung der Fahrwege, Aus- und Ein-
fahrten sowie der Abstellflachen von Parkhdusern
und Tiefgaragen ist gema ONORM EN 12464-1
auszufiihren. Der Ubergang vom Innen- zum
AuBenbereich ist gemalR der ONORM O 1051
auszufuhren.

Blendwirkungen sowie unzuldssige Lichtimmis-
sionen sind zu vermeiden.

Der Einsatz von sensorgesteuerten Beleuchtungs-
anlagen wird in diesen Bereichen empfohlen.
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5.10 Beleuchtung von Fassaden und Objekten,

Werbebeleuchtung

Die Werbe-/Fassaden- bzw. Objektbeleuchtung
stellt im Sinne der Normen eine nicht notwen-
dige Beleuchtung dar und steht im Widerspruch
zu medizinischen und 6kologischen Schutzinte-
ressen. Bei Nichteinhaltung der verkehrstechni-
schen Regelwerke kann diese eine unzuldssige
Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit (Ablen-
kung, Aufmerksamkeitsbindung) ausldsen. Die
Beleuchtung ist in ihrer Intensitat zu begrenzen
und grundsatzlich zeitlich zu limitieren.

Vorgaben fiir Werbeeinrichtungen ergeben sich
im Wesentlichen aus den Bereichen:

= Verkehrsrecht/Verkehrstechnik (StVO, RVS
05.06.12, RVS 05.06.11)

= Immissionsschutz bei Anrainern (ONORM O 1052)

= Natur- und Landschaftsschutz(ONORM O 1052,
Naturschutzgesetze der Lander)

Die Anforderungen aller Vorgaben sind zu erfillen.
Auf die Vorgaben zur Begrenzung der Leucht-
dichte gemaB RVS 05.06.12 und ONORM O 1052
und Begrenzung der Betriebszeiten in ONORM
0 1052 wird besonders hingewiesen.

5.10.1

Gemal StVO 1960 und entsprechend den Krite-
rien in der RVS 05.06.12 dirfen verkehrstech-
nische Einrichtungen in keiner Weise in ihrer Er-
kennbarkeit herabgemindert werden. Es ist z. B.
die Darstellung von Verkehrszeichen auf Werbe-
flachen generell verboten, da sie eine Irritation
auslosen kénnen; auch die Textlange ist kurz zu
halten, um rasche Erfassbarkeit zu gewdhrleisten.

Neben den in diesem Kapitel dargestellten Grenz-
werten fiir Aufhellung und Helligkeit gelten wei-
tere Anforderungen hinsichtlich Blendung durch
die Beleuchtungseinrichtung. Kriterien zur Be-
wertung von Blendung wiirden den Rahmen
dieses Leitfadens sprengen — diesbeziiglich wird
auf die oben angefiihrten Regelwerke verwiesen.

Allgemeine Anforderungen an die Beleuchtung
wie Farbtemperatur, Strahlrichtung und Intensi-
tat finden sich im Kapitel 5.2.

Dieses Kapitel stellt eine Orientierung bei der
Bewertung von beleuchteten Werbeeinrichtun-
gen dar. Bei der Planung und Beurteilung der-
artiger Anlagen ist die detaillierte Kenntnis der
oben angefiihrten Regelwerke unentbehrlich.

In Frankreich ist im Juli 2013 ein Dekret in Kraft
getreten, welches den Betrieb von Schaufenster-
und teilweise auch Fassadenbeleuchtungen im
Zeitraum von 01:00 bis 06:00 Uhr einschrankt.
Dadurch soll jahrlich Strom in einer Menge ein-
gespart werden, welche 260.000 Haushalte ver-
sorgen kénntel’8,

Vermeidung von Beeintrachtigungen der Verkehrssicherheit

Gemal RVS 05.06.12 gelten je nach mittlerer
Beleuchtungsstarke bzw. Beleuchtungsklasse
gemaB EN 13201 ONORM O 1055 der vorbei-
fihrenden StraRe mit 6ffentlichem Verkehr, in
deren Nahe ein verkehrsfremder visueller Infor-
mationstrager (VIT) steht, und je nach der GréR3e
der Werbeeinrichtung bestimmte maximal zulas-
sige Werte fur die Leuchtdichte (Helligkeit).




AusschlieBungsgriinde fur verkehrsfremde visu-
elle Informationstrager (VIT) gemaR RVS 05.06.12
sind unter anderem:

= Stellen mit Unfallhdufung und/oder (iber-
durchschnittlichen allgemeingliltigen Unfall-
kennzahlen

= Verdeckung — wenn eine Einrichtung zur Rege-
lung und Sicherung des Verkehrs verdeckt wird

= Uberschwelligkeit — wenn eine Hiaufung ver-
kehrsfremder gegentiber verkehrsrelevanter
Information im Sinne eines der folgenden
Punkte vorliegt:

+ Blendung mit Beeintrachtigung der Seh-
leistung

+ Verwechslung

« Uberstrahlung

« Blinken, Flimmern, Flackern

- rasche Bildwechsel, schnelle Bewegungen

+ zu lange andauernde Ablenkung vom Ver-
kehrsgeschehen (lange Lesezeiten)

= Projektion auf die Fahrbahn.

Im unmittelbaren Umfeld der Fahrbahn (Ver-
kehrszeichenraum) gelten fiir Lichtwerbe-
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anlagen strengere Kriterien.

Gemal StVO 1960 i. d. g. F. sind Werbeanlagen
generell nur im Ortsgebiet zuldssig; auBerhalb
des Ortsgebiets im straBennahen Bereich
(100 m) sind diese grundsatzlich verboten.

Fir beleuchtete, insbesondere teil-dynamische
oder dynamische verkehrsfremde visuelle Infor-
mationstrager (VIT) sind zusatzlich die Kriterien
der RVS 05.06.11 einzuhalten. Gemafl} RVS
05.06.12 sind Filmsequenzen, Videos und dgl.
im befahrenen StralBenraum grundsatzlich
verboten.

Lichttechnisch ist jeweils die Beleuchtungsstarke
der anliegenden Stral3en zugrunde zu legen.

In der RVS 05.06.12 wird u. a. flir VIT die zulassige
Leuchtdichte flr die Tageszeit und die Dunkel-
stunden geregelt. Es gelten je nach mittlerer
Beleuchtungsstarke der Stral3e, in deren Nahe
die Anlage steht, und je nach der Grol3e der
Werbeeinrichtung bestimmte maximal zuldssige
Werte fir die Leuchtdichte (Helligkeit); (siehe
Abbildung 44).

500 = keine Stralenbeleuchtung

=8—Strallenbeleuchtung < 15 Lux

StraRenbeleuchtung > 15 Lux

0 9

01234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435
GroRe der leuchtenden Werbefliche in m?

Abb. 44: Bewertungszonen flir die maximal zuldssigen Leuchtdichten bei Dunkelheit
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GemaR naturschutzfachlichen Vorgaben im Sinne der ONORM O 1052 kénnen geringere Leucht-

dichten erforderlich sein!

5.10.2 Begrenzung zum Immissionsschutz

Die Vorgehensweise zur Beurteilung von Licht-
immissionen ist in der ONORM O 1052 ,Lichtim-
missionen — Messung und Beurteilung” dargestellt.

In der ONORM O 1052 sind beziiglich der Aufhel-
lung von Wohnraumen durch Lichtwerbung, je
nach Betriebszeit und der Zuordnung zu Bewer-
tungsgebieten, folgende Grenzwerte der maximal

zuldssigen mittleren vertikalen Beleuchtungs-
starke in Lux in der Fensterebene des zu beurtei-
lenden Raums angeflihrt. Dabei sind Immissionen
aus Beleuchtungseinrichtungen fir Verkehrs-
zwecke, wie z. B. die StraBenbeleuchtung, nicht
zu berticksichtigen.
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Bewertungsgebiet

6-20 Uhr
20-22 Uhr
22-6 Uhr

Gebiet A

Bebautes Gebiet mit besonderem Schutzbediirfnis, 11x 1Ix
z. B. Bereich um Kurgebiete, Spitdler, Pflegeanstalten

—
3

Gebiet B

dienen, nur vereinzelt Geschaftslokale,
Kleinsiedlungsgebiete

Wohngebiete, Bereiche, die iberwiegend dem Wohnen

51Ix 31x 11Ix

Gebiet C

Einkaufsstraen lokaler Bedeutung

Mischgebiete, Geschiftslokale und Wohnungen,

10 Ix 51x 11Ix

Gebiet D
Kerngebiete, Betriebs- und Industriegebiete,

Geschaftsstra3en libergeordneter Bedeutung

25 Ix 15 Ix 51x

Tabelle 5: ONORM O 1052 — Grenzwerte der maximal zuldssigen mittleren vertikalen Beleuchtungsstcirke in Lux in der Fensterebene

Anmerkungen zur Tabelle 5:

Die Zuordnung zu den Bewertungsgebieten ist sinngemdfl3 anzuwenden und hat keinen unmittelbaren
Zusammenhang mit Bauordnungs-, Raumordnungs- oder Fldchenwidmungspldnen.

Die Grenzwerte sind fiir intensiv farbige, bewegte, dynamische oder blinkende Lichtquellen durch Korrek-

turfaktoren gemdB ONORM O 1052 anzupassen.

Bei der Beurteilung der Zulassigkeit neuer Licht-
quellen ist auf den Bestand Bedacht zu nehmen.
Uberschreitet der bereits vorhandene Immissi-
onswert am zu beurteilenden Immissionsort die
Grenzwerte, so ist dieser Wert als akzeptierter
Bestand zu betrachten. GemiR ONORM O 1052

ist jede weitere Erhohung des Wertes (durch zu-
satzliche Lichtquellen) unzulassig.

Flr die Beurteilung der Blendung sind die in der
ONORM 0 1052 beschriebenen Verfahren heran-
zuziehen.
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5.10.3 Begrenzung zum Natur- und Landschaftsschutz

Im Sinne der ONORM O 1052 wird zwischen
sicherheitstechnisch begriindeter Beleuchtung
(SB) — wie z. B. die Stralenbeleuchtung oder
Beleuchtung aus arbeitsschutzrechtlichen Vorga-
ben - und nicht notwendiger Beleuchtung
(NNB), welche keinen sicherheitstechnischen
Zwecken dient, unterschieden.

Die Beleuchtung von Werbung, Fassaden und
Objekten zahlt zur nicht notwendigen Beleuch-
tung (NNB).

Werbeanlagen erfordern grundsatzlich eine
naturschutzrechtliche Genehmigung, sofern sie
auBerhalb der geschlossenen Ortschaft (in Wien
im Griinland) angebracht werden.

In der ONORM O 1052 sind fiir nicht notwendige
Beleuchtung (NNB), je nach Zuordnung zu
Bewertungsgebieten, folgende Betriebszeiten
definiert:

Bewertungsgebiet

Zul@ssige Betriebszeit

Gebiet|

Gesetzlich festgelegte Gebiete zum Schutz der Natur,
z. B. Nationalparks, Naturschutzgebiete u. dgl.

hicht zuldssig

Gebiet I

unbebaute Gebiete, Griinland

Nicht fur Bebauung gewidmete Gebiete, Freilandgebiete,

nicht zulassig ”

Gebiet Ili

Siedlungsrand, landliche und durchgriinte Siedlungsgebiete

5:00 Uhr - 22:00 Uhr

Gebiet IV

Dicht bebaute Gebiete, stadtische Gebiete, Industriegebiete

5:00 Uhr - 24:00 Uhr "

Tabelle 6: ONORM O 1052 — Bewertungsgebiete und zuléissige Betriebszeiten

7 In den Gebieten I, lll und IV sind auch vereinzelt Beleuchtungsanlagen mit abweichenden Betriebszeiten
(in Gebiet Il jedoch maximal bis 22:00 Uhr) zuldssig. Dabei ist immer die Fernwirkung zu beurteilen.
Die Notwendigkeit der Abweichung von der empfohlenen Betriebszeit ist zu begriinden.
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Fir selbstleuchtende oder beleuchtete Werbeschilder gelten folgende maximalen Leuchtdichten:

Tabelle 7: ONORM O 1052 — Bewertungsgebiete und maximale Leuchtdichte
bei selbstleuchtenden oder beleuchtenden Werbeschildern

Anmerkungen zur Tabelle 7:

Verkehrstechnische Vorgaben gemdf8 RVS kénnen geringere Leuchtdichten erfordern!

Die Werte gelten fiir Werbefiéichen bis zu 10 m?. Gré8ere Werbefléichen sind einer gesonderten 6kologischen
Betrachtung zuzufiihren — empfohlen wird eine Beurteilung nach RVS bzw. Riicksprache mit der Natur-

schutzbehérde.

Anstrahlungen erzielen nur dann ihre Wirkung,
wenn sie Uber der Wahrnehmungsschwelle
liegen und sich so von der Umgebung abheben.
Das dunkeladaptierte Auge hat héhere Sensitivi-
tat; je dunkler die Umgebung ist, desto geringer
kann die Intensitat der Anstrahlung sein.

Selbstleuchtende Fassaden und Anstrahlungen
sind dabei gleich zu beurteilen und diirfen die in
Tabelle 8 angeflihrten maximalen mittleren
Leuchtdichten nicht Giberschreiten. Zusatzlich ist
auf die Einhaltung einer GleichmaBigkeit von
Lmitt/Lmax = 0,05 zu achten.

i Maximale Leuchtdichte
Bewertungsgebiet 2
cd/m
Gebiet Il 5
Gebiet llI 10
Gebiet IV 25

Tabelle 8: ONORM O 1052 — Bewertungsgebiete und maximale mittlere Leuchtdichte

Die Werte in der Tabelle 8 wurden von stadti-
schen Gebieten abgeleitet. Das slowenische
Lichtverschmutzungsgesetz (2007) gibt 1 cd/m?
maximale mittlere Leuchtdichte von Fassaden

bei Anstrahlungsanlagen

vor. In Gebieten mit geringer Umgebungshellig-
keit sind Fassadenleuchtdichten mit 1 cd/m?” aus-
reichend fiir eine effektvolle Beleuchtung.
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In Gebieten mit geringer Umgebungshelligkeit sind mittlere Fassa-
denleuchtdichten mit 1 cd/m? ausreichend fir eine effekivolle
Beleuchtung.

Abb. 46: Eine normgerechte Objektbeleuchtung ist in einer dunklen Umgebung sehr hell und
somit fiir die optimale Wahrnehmung nicht erforderlich, Hotel Alpenblick, Kirchschlag bei Linz

5.10.4 Llichtwerbung kontra Stadtbild

Lichtwerbung, sogar solche, die Grenzwerte  Akzente gesetzt werden, die v6llig austauschbar
nicht Gberschreitet, kann stérend auf das nacht-  sind und nichts mit der jeweiligen Stadt zu tun
liche Stadtbild wirken, da mitunter visuelle  haben.
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5.11 Beleuchtung von Denkmalern

Denkmaler, bei denen die Kriterien der Fassaden-
beleuchtung nicht anwendbar sind, sind mog-
lichst von oben nach unten zu beleuchten. Die

Lichtstrahlen sollen nicht Gber das zu beleuch-
tende Objekt hinausgehen. Dafiir empfiehlt sich
die Verwendung von Blenden.

5.12 Emissionen aus Wohngebauden

Eine fiir Wohnzwecke Ubliche Innenbeleuchtung
bleibt bei der Immissionsbewertung gemaf
ONORM O 1052 unberiicksichtigt. Gleichzeitig

steigt die Problematik mit gréBer werdenden
Fensterflachen; Sonnenschutzsysteme bzw. Roll-
laden kdnnen hier Abhilfe schaffen.

5.13 Beleuchtung von privaten Objekten

und Garten

Die Beleuchtung von privaten Objekten und Garten
sollte moglichst eingeschrankt vorgenommen

werden, eine unangemessene und ortsun-
Ubliche Inszenierung sollte vermieden werden.

5.14 Weihnachtsbeleuchtung

Dekorative Beleuchtung sollte auf den Zeitraum
zwischen 15. November und 15. Janner des
jeweiligen folgenden Kalenderjahres begrenzt
werden. Ein Betrieb wahrend der Nachtstunden

5.15 Skybeamer

Gemal ONORM O 1052 ist der Einsatz von direkt
nach oben abgestrahltem Licht (z. B. Skybeamer,
Bodeneinbaustrahler) zu vermeiden. Der Einsatz
von Skybeamern, Laserscheinwerfern oder ahn-
lichen weitreichenden Lichtquellen ist daher auf

(22:00 bis 6:00 Uhr) unter Bedachtnahme auf
Betriebszeiten und Fremdenverkehr sollte ver-
mieden werden.

temporare Veranstaltungen zu begrenzen. Dabei
sind die Vorgaben der RVS 05.06.11 und RVS
05.06.12 und naturschutzrechtliche Bestimmun-
gen einzuhalten.
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Nach oben abgestrahltes Licht verschwendet Energie; Johannes Stubler

Typisches Spektrum einer Leuchtstofflampe mit einer Farbtemperatur von 5000 K (vgl. Elvidge et al.
2010, ,,Spectral Identification of Lighting Type and Character”)

Spektrum einer Leuchtstofflampe bzw. Energiesparlampe mit einer Farbtemperatur von 3000 K und
geringem Blauanteil

Spektrum einer Metallhalogendampflampe (vgl. Elvidge et al. 2010,,Spectral Identification of Lighting
Type and Character”)

Spektrum einer neutralweien LED (vgl. Elvidge et al. 2010, ,Spectral Identification of Lighting Type
and Character”)

Spektrum einer warmweif3en LED (Quelle: http://ledmuseum.candlepower.us)

Spektrum einer gelben LED (Quelle: http://ledmuseum.candlepower.us)

Spektrum einer Hochdruck-Natriumdampflampe (vgl. Elvidge et al. 2010, ,Spectral Identification of
Lighting Type and Character”)

Typisches Spektrum von Gliih- und Halogenlampen (vgl. Elvidge et al. 2010, ,Spectral Identification
of Lighting Type and Character”)

Leuchtmittel-Effizienz-Vergleich (nach Vortrag Rudolf Koch, LTG Osterreich)

Abgeschirmte Leuchten beleuchten nur die Stral3e und blenden dabei nicht; Andreas Hanel
Veranschaulichung zur idealen Strahlengeometrie

Strahlungszonen laut ONORM O 1052

Bisherige Beleuchtung einer Gasse in Wien mit Leuchtstofflampen; Horst Pribitzer

Umristung der Beleuchtung auf LED; Horst Pribitzer

Veranschaulichung von zwei Messebenen einer LVK an einer Stral3enleuchte; Horst Pribitzer

LVK einer alten Seilhdngeleuchte

Typische Lichtstarkeverteilungskurven

Empfehlung fiir Beleuchtungsinstallationen
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ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Blick Gmundnerhiitte, Traunstein, Richtung Salzburg auf die Gemeinde Gmunden (Oberdsterreich)
vor und nach der teilweisen Nachtabschaltung; www.foto-webcam.eu - Station Gmundner Hiitte,
Bilder vom 16.08.2017, 21:50 Uhr; und 17.08.2017, 01:10 Uhr; Land OO/Heribert Kaineder

Das verkehrsbeobachtende Licht in Urdorf (CH): Je nach Verkehrsaufkommen verandert sich die
Beleuchtungsstarke zwischen 100 % (links) und 40 % (rechts); Elektrizitdtswerke des Kantons Zirich (EKZ)
Innenbeleuchtung erhellt den AuBBenbereich; Sailorr - stock.adobe.com

Beispiel einer optimierten Trainingsplatz-Beleuchtung (Leuchtdichtemessung in Falschfarben-
darstellung); Horst Pribitzer

Smart Light,Griine Mitte Linz", ein Projekt der LINZ AG; LINZ AG

Aufhellung gegeniiberliegender Wohnrdume durch das Kfz-Scheinwerferlicht bei der Ausfahrt;
bodu9 - stock.adobe.com

Bewertungszonen fiir die maximal zuldssigen Leuchtdichten bei Dunkelheit

Beispiel fiir die Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit: Uberstrahlung einer FuBgiangerampel;
Franz Roth

Eine normgerechte Objektbeleuchtung ist in einer dunklen Umgebung sehr hell und somit fiir die
optimale Wahrnehmung nicht erforderlich; Land OO/Heribert Kaineder
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Glossar

Beleuchtungsstarke:
Die Beleuchtungsstarke gibt den Lichtstrom an, der von der Lichtquelle auf eine bestimmte Flache
trifft.

Candela pro Quadratmeter:
Physikalische Einheit der Leuchtdichte (Helligkeit pro Flache). Diese wird zum Beispiel auf Fahrbahnen
bezogen. Der Wert der Leuchtdichte ist unabhangig von der Entfernung.

Emissionslinie:
Lichtfarbe, bei der mehr Strahlung ausgesandt wird als bei anderen Lichtfarben.

Full-Cut-off-Leuchte:
Leuchten-Bauart, bei der praktisch kein Licht tiber der Horizontalen ausgestrahlt wird. Laut EN 13201
der Lichtstarkeklasse G6 entsprechend.

Infrarot:
Bereich der elektromagnetischen Strahlung mit geringerer Energie — somit groBerer Wellenlange -
als das sichtbare Licht; teilweise auch als Warmestrahlung bezeichnet.

Leuchtdichte:

Die Leuchtdichte ist der Helligkeitseindruck, den eine beleuchtete oder leuchtende Flache dem Auge
vermittelt. Die Leuchtdichte beschreibt die physiologische Wirkung des Lichts auf das Auge und wird
in der AuBBenbeleuchtung als PlanungsgréBBe verwendet.

Lux:
Physikalische Einheit der Beleuchtungsstarke, definiert als Lumen pro Quadratmeter.

Melatonin:
Hormon, das in Lebewesen zu Ruhezeiten freigesetzt wird — beim Menschen vor allem in der zweiten
Nachthalfte.

Monochromatisches Licht:
Licht, das nur bei einer bestimmten Wellenlange bzw. Frequenz ausgestrahlt wird (z. B. von einem
Laser, aber auch von einer Niederdruck-Natriumdampflampe).

Photopisch Sehen:
Tagsehen oder Zapfensehen, bezeichnet das Sehen des Menschen bei ausreichender Helligkeit.

Physiologische Blendung:

Form von Blendung, welche die Wahrnehmung von visueller Information technisch messbar reduziert.
Sie wird durch Streulicht innerhalb des Auges verursacht, welches die wahrnehmbaren Kontraste
durch seine Schleierleuchtdichte reduziert.

Purkinje-Verschiebung:

Als Purkinje-Effekt oder Purkinje-Phanomen (nach Jan Evangelista Purkinje) wird das unterschiedliche
Helligkeitsempfinden fiir Farben bei Tag und Nacht bezeichnet. Es beruht auf der unterschiedlichen
spektralen Empfindlichkeit der Sehzellen (Fotorezeptoren) bei Tag- und bei Nachtsehen. Am Tag sind
vor allem die Zapfen aktiv, in der Nacht vor allem die Stabchen.




GLOSSAR

Skotopisch Sehen:
Nachtsehen oder Stabchensehen, bei geringer Helligkeit.

Skybeamer:
Direkt zum Himmel gerichtete, geblindelte Lichtquelle (wird oft periodisch geschwenkt, vor allem
bei Werbeanlagen von Diskotheken).

Spektrum:
Zerlegung elektromagnetischer Strahlung in seine Wellenlangen- bzw. Frequenzkomponenten.

VIT:
Visueller Informationstrager mit verkehrsfremden Inhalten (z. B. Werbeanlage).

Wellenldnge:
Mal fir die Lichtfarbe. Rotes Licht hat eine groBere Wellenlange als gelbes, griines und blaues Licht.
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Ansprechpartner

Burgenland

Fiir den Bereich StraBenbeleuchtung, Verkehrssicherheit sowie Beleuchtung von Gewerbe-/Industrieanlagen

Amt der Burgenlandischen Landesregierung
Abteilung 5 - Baudirektion

Referat Verkehrstechnik

Landhaus, Europaplatz 1

7000 Eisenstadt

Tel.: (+43 5) 7600-6640

E-Mail: post.a5-sbp@bgld.gv.at

Web:  www.burgenland.at

Amt der Kdrntner Landesregierung

Abteilung 8 - Umwelt, Wasser und Naturschutz
Unterabteilung Schall- und Elektrotechnik
Flatschacher Strafl3e 70

9021 Klagenfurt am Worthersee

Tel.: (+43 50) 536-18132

E-Mail: Abt8.Schall@ktn.gv.at

Web:  www.ktn.gv.at

Niederosterreich

Fur den Bereich Wirtschaft und Umwelt sowie Beleuchtung von Gewerbe-/Industrieanlagen

Fachbereich ,Wirtschaft und Umwelt” der Bezirkshauptmannschaften und Magistrate
Web:  www.noel.gv.at

Fiir den Bereich StraBBenbeleuchtung und Verkehrssicherheit

Fachgebiet ,Verkehr” der Bezirkshauptmannschaften und Magistrate
Web:  www.noel.gv.at
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Oberosterreich

Amt der 06. Landesregierung
Abteilung Umweltschutz
KarntnerstraRe 10-12

4021 Linz

Tel.: (+43 732) 77 20-145 43

E-Mail: us.post@ooe.gv.at

Web:  www.land-oberoesterreich.gv.at

Fiir den Bereich der Verkehrssicherheit

Abteilung Verkehr
Tel.: (+43 732) 77 20-135 35
E-Mail: vt.verk.post@ooe.gv.at

In Linz, Wels und Steyr das 6rtlich zustandige Magistrat:

Magistrat Steyr Magistrat Wels Magistrat Linz
Tel.: (+43 7252) 575-0 Tel.: (+43 7242) 235-0 Tel.: (+43 732) 707-0
E-Mail: office@steyr.gv.at E-Mail: post.magistrat@wels.gv.at E-Mail: info@mag.linz.at

Fiir den Bereich der Beleuchtung von Werbung, Fassaden und Objekten im Bau- und Gewerbeverfahren

Abteilung Umwelt-, Bau- und Anlagentechnik
Tel.: (+43732) 77 20-135 28
E-Mail: ubat.post@ooe.gv.at

Bezirksbauamt Linz Bezirksbauamt Wels

Tel.: (+43 732) 77 20-475 00 Tel.: (+43 7242) 44858-0

E-Mail: ubat-bba-l.post@ooe.gv.at E-Mail: ubat-bba-we.post@ooe.gv.at
Bezirksbauamt Ried Bezirksbauamt Gmunden

Tel.: (+43 7752) 823 48-0 Tel.: (+43 7612) 755 93-0

E-Mail: ubat-bba-ri.post@ooe.gv.at E-Mail: ubat-bba-gm.post@ooe.gv.at

In Linz, Wels und Steyr das ortlich zustandige Magistrat (s. oben).

Weiters steht lhnen fiir Auskiinfte zur Verfligung Fiir Energie-Effizienz-Fragen
006. Umweltanwaltschaft 00. Energiesparverband

Tel.  (+43732)7720-13450 Tel.  (+43732)77 20-14380
E-Mail: uanw.post@ooe.gv.at E-Mail: office@esv.or.at

Amt der Salzburger Landesregierung

Abteilung 5: Natur- und Umweltschutz, Gewerbe
Postfach 527

5010 Salzburg

Tel.: (+43 662) 8042-4544

E-Mail: natur-umwelt-gewerbe@salzburg.gv.at

Abteilung 6: Infrastruktur und Verkehr
Postfach 527

5010 Salzburg

Tel.: (+43 662) 8042-4160

E-Mail: landesbaudirektion@salzburg.gv.at
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Steiermark

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
A15 - Fachabteilung Energie und Wohnbau
Referat Energietechnik und Klimaschutz
Landhausgasse 7

8010 Graz

Tel.: (+43 316) 877 4381

E-Mail: wohnbau@stmk.gv.at

Tirol

Allgemein in Umweltfragen

Abteilung Umweltschutz
Eduard-Wallnofer-Platz 3

6020 Innsbruck

Tel.: (+43512) 508 3452
E-Mail: umweltschutz@tirol.gv.at

Fiir den Bereich Umwelt-/Naturschutz sowie Beleuchtung von Gewerbe-/Industrieanlagen

Umwelt-, Gewerbe-(Anlagen-)Referate der Bezirkshauptmannschaften und Stadtmagistrat Innsbruck
Web:  www.tirol.gv.at
Web:  www.innsbruck.gv.at

Fiir den Bereich StraBenbeleuchtung und Verkehrssicherheit

Verkehrsreferate der Bezirkshauptmannschaften und Stadtmagistrat Innsbruck
Web:  www.tirol.gv.at
Web:  www.innsbruck.gv.at

Weiters steht Ihnen fiir Auskiinfte zur Verfligung

Tiroler Umweltanwaltschaft Energie Tirol

Meraner StraBe 5 Sudetiroler Platz 4

6020 Innsbruck 6020 Innsbruck

Tel.: (+43 512) 508 3492 Tel.: (+43 512) 589913
E-Mail: landesumweltanwalt@tirol.gv.at E-Mail: office@energie-tirol.at

Web: www.hellenot.org

Vorarlberg

Abteilungen ,Wirtschaft und Umweltschutz” der Bezirkshauptmannschaften und
die Abteilung IVe - Umweltschutz, Abt. fiir Naturschutz beim Amt der Vorarlberger Landesregierung
Web:  www.vorarlberg.at
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Fiir den Bereich der Verkehrssicherheit und Lichtwerbung

Magistratsabteilung 46 - Verkehrsorganisation und technische Verkehrsangelegenheiten -
Gruppe Verkehrssicherheit
NiederhofstraBe 21-23
1120 Wien
Tel.: (+43 1) 4000-92997
E-Mail: post@ma46.wien.gv.at
Web:  www.verkehr-wien.at
www.wien.gv.at/verkehr/verkehrssicherheit/

Magistratsabteilung 39 - Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle der Stadt Wien - Lichttechniklabor
RinnbdckstralBe 13-15

1110 Wien

Tel.: (+43 1) 79514-39375

E-Mail: post@ma39.wien.gv.at

Web:  www.wien.gv.at/forschung/laboratorien/vfa

Allgemein in Umweltfragen

Wiener Umweltanwaltschaft
Muthgasse 62

1190 Wien

Tel.: (+43 1) 37979

E-Mail: post@wua.wien.gv.at
Web:  www.wua-wien.at
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