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1 Beleuchtung von StraBen, Wegen und Platzen nach DIN EN 13 201

Vorwort

Die wichtigste Aufgabe der StraBenbeleuchtung
besteht darin, die Verkehrsteilnehmer — FuBganger,
Radfahrer und Kraftfahrer — in den Dunkelstunden vor
Schéden an Leib, Leben und Gesundheit zu schiitzen.
Zwischen der Qualitat der StraBenbeleuchtung und der
Verkehrssicherheit besteht ein wissenschaftlich erwie-
sener Zusammenhang. Durch gute StraBenbeleuchtung
werden Personen, Hindernisse und Gefahrenquellen
auf oder an der Fahrbahn rechtzeitig erkannt und der
Verkehrsteilnehmer kann entsprechend reagieren.
Gute StraBenbeleuchtung ist ein wirksames Mittel

zur Reduzierung der Zahl und Schwere der Unfalle bei
Dunkelheit und somit ein wesentlicher Beitrag zur
Erfiillung der Verkehrssicherungspflicht.

Die Glitemerkmale fiir die StraBenbeleuchtung sind

in der europaischen Norm DIN EN 13201 ,StraBen-
beleuchtung” festgelegt. Mit dieser Norm wird der
Grundsatz verfolgt, dass die Qualitat der StraBen-
beleuchtung umso hoher sein muss, je hoher das Sicher-
heitsrisiko fiir die Verkehrsteilnehmer ist. Das wiede-
rum wird wesentlich durch die Begegnung von Verkehrs-
teilnehmern unterschiedlicher Geschwindigkeit (zum
Beispiel FuBganger, Radfahrer, Kraftfahrzeuge) und die
Kollisionsgefahr bestimmt. Die Verkehrsstarke bei
Nacht — in Bezug auf die Hohe und deren Haufigkeit —
und die Gefahrlichkeit von Stérungen, die sich aus

der Begegnung von FuBgangerverkehr und ruhendem
Verkehr (Parken am Fahrbahnrand) mit dem Kraftfahrer
ergeben, sind weitere Kriterien, die die Giitemerkmale
der Beleuchtung bestimmen.



In Europa gelten weitgehend einheitliche Verkehrs-
regeln, seit November 2003 auch einheitliche Mindest-
anforderungen an die StraBenbeleuchtung. Dennoch
besteht die Freiheit fiir die Menschen in den euro-
paischen Regionen ihre StraBenbeleuchtung nach
eigenen Werte- und Designvorstellungen zu gestalten.

Der einheitliche Beleuchtungsstandard EN 13 201 fiir
die StraBenbeleuchtung gilt in 28 europaischen Staaten:
Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, GroBbritannien, Irland, Island,
[talien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden,
Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Ungarn,
Tschechische Republik, Zypern. Die Bearbeitung erfolgte
im Technischen Komitee (TC) CEN TC 169 (CEN - Comité
Européen de Normalisation).

Die Normenreihe EN 13 201 ,StraBenbeleuchtung”

besteht aus vier Teilen:

— Teil 1: Auswahl der Beleuchtungsklassen
Dieser Teil ist als CEN-Report CEN/TR 13201-1 in
englischer Sprache veréffentlicht und ist kein Standard
im Sinne des allgemein anerkannten Standes der

Technik. Zuvor jedoch ist dieser Teil in Deutschland
und Osterreich als nationaler Normentwurf erschie-
nen. In Deutschland wird CEN/TR 13201-1 als

DIN 13 201-1 veroffentlicht werden und damit als
allgemein anerkannter Stand der Technik verbindlich
gemacht.

Der Teil 1 ist unabdingbare Voraussetzung fiir die
Bestimmung der Giitemerkmale der Beleuchtung:
Nur aufgrund der verkehrlichen und sonstigen Eigen-
schaften der StraBe — die im Teil 1 der Normenreihe
DIN EN 13201 aus lichttechnischer Sicht definiert
sind — konnen die Beleuchtungssituation und darauf-
hin die Beleuchtungsklasse bestimmt werden. Diese
ist erforderlich, um die Giitemerkmale der StraBen-
beleuchtung zahlenmaBig zu bestimmen.

- Teil 2: Giitemerkmale

- Teil 3: Berechnung der Gitemerkmale

— Teil 4: Methoden zur Messung der Glitemerkmale
von StraBenbeleuchtungsanlagen

EN 13201-2 bis EN 13201-4 sind in vielen CEN-Staaten
in nationale Normen umgesetzt worden.
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2 StraBenbeleuchtung

Lichttechnische Anforderungen

Leuchtdichte

GleichmaBigkeit der Leuchtdichte

Die lichttechnischen Anforderungen an die Beleuchtung

werden durch Giitemerkmale beschrieben. Die wichtigs-

ten sind

— Leuchtdichte bzw. Beleuchtungsstarke und deren
GleichmaBigkeit,

- Blendungsbegrenzung,

— Farbwiedergabe.

Die Giitemerkmale der Beleuchtung gelten fiir die
Dunkelheit. Die Mindestwerte einzelner Giitemerkmale
konnen sich wahrend der Nacht und der Jahreszeiten
andern, zum Beispiel aufgrund der veranderten Ver-
kehrsdichte und der Umgebungshelligkeit.

Die Leuchtdichte auf der Fahrbahnoberflache ist die
maBgebende lichttechnische GroBe fiir den Helligkeits-
eindruck und fir die Sehleistung. Sie nimmt direkt Ein-
fluss auf die Anzahl der Unfalle in den Dunkelstunden.
Eine Erhohung der Leuchtdichte z. B. von 1 cd/m?

auf 2 cd/m? verringert die Anzahl der Unfalle in der
Dunkelheit um etwa ein Drittel.

Wichtig fiir das Wahrnehmen von Fahrzeugen, Perso-
nen und Gegenstanden auf der Fahrbahn ist die ort-
liche GleichmaBigkeit der Leuchtdichte. Wahrend sich
das Auge in einem gewissen Umfang an veranderte
mittlere Leuchtdichten anpassen kann, entstehen aus
der Sicht des Kraftfahrers als Folge ungeniigender
LeuchtdichtegleichméaBigkeit Tarnzonen, die jedoch
nicht als solche wahrgenommen werden. Diese bilden
Gefahrenquellen fiir Kraftfahrer und FuBganger.
Tarnzonen entstehen durch ungeniigend beleuchtete
Bereiche der Fahrbahn, vor deren Hintergrund Perso-
nen und Hindernisse aufgrund zu geringer Kontraste
nicht wahrgenommen werden konnen. Tarnzonen ent-

Zusatzlich zu diesen Glitemerkmalen sind noch weitere
Merkmale der Beleuchtungsanlage entscheidend fiir
die Abwicklung eines reibungslosen Verkehrs. Dazu
gehort insbesondere die visuelle Filhrung. Zum Beispiel
markieren Leuchten mit hdherem Lampenlichtstrom
und auch mit anderer Lichtfarbe Kreuzungen und machen
auf diese bereits aus groBerer Entfernung aufmerk-
sam. Auch kann es notwendig sein, zusatzliche Leuch-
ten zur Verbesserung der optischen Linienfithrung der
StraBe einzusetzen, um zum Beispiel eine kurvenreiche
Strecke rechtzeitig erkennbar zu machen.

Voraussetzungen fiir die Bewertung der Leuchtdichte

auf der Fahrbahn sind

— ein gerades und ebenes Fahrbahnstick mit gleichem
Reflexionsverhalten,

— ein reprasentativer Leuchtenabstand mit zwei
Leuchten, deren erste Leuchte sich 60 m vor dem
Beobachter befindet, und

— ein Beobachterstandort in 1,5 m Uber der Fahrbahn
auf der Mittellinie des betreffenden Fahrstreifens
(siehe auch Bild 3-3).

stehen auch durch Abschalten einzelner Lichtpunkte.
Solche Abschaltungen, etwa aus Griinden der Kosten-
einsparung, verletzen die Verkehrssicherungspflicht
des fiir die Verkehrswege verantwortlichen Verkehrs-
lasttragers: Durch solche Abschaltungen wird das Ver-
kehrsrisiko deswegen erhoht, weil der Kraftfahrer im
sicheren Vertrauen auf seine Sehleistung auf beleuch-
teten StraBen in diese Tarnzonen fahrt und die Hinder-
nisse nicht rechtzeitig erkennt. Fiir die vor dem Kraft-
fahrer liegende Fahrspur gelten daher besondere
Anforderungen an die gleichmaBige Verteilung der
Leuchtdichte:



Beleuchtungsstarke

Blendungsbegrenzung

Die LangsgleichmaBigkeit U, bezieht sich auf die
Mitte des Fahrstreifens, auf die sich die Aufmerksam-
keit des Kraftfahrers im wesentlichen konzentriert. Sie
wird durch das Verhaltnis der minimalen Leuchtdichte
L, min Zur maximalen Leuchtdichte L, msx auf dieser Linie
beschrieben: U, = L min/L,max-

In vielen Fallen konnen die Voraussetzungen fiir eine
Leuchtdichtebewertung nicht erfiillt werden, zum
Beispiel bei EinkaufsstraBen, komplexen StraBen-
kreuzungen, Kreisverkehrsplatzen und Stauraumen.
In diesen Fallen erfolgt die Bewertung des Beleuch-
tungsniveaus mit der Beleuchtungsstarke und ihrer
GleichmaBigkeit.

Dabei werden folgende Arten der Beleuchtungsstarke

unterschieden (Bild 2-1):

— horizontale Beleuchtungsstarke E;, (definiert als der
Lichtstrom, bezogen auf die ebene, horizontale
Flache)

— vertikale Beleuchtungsstérke E, (definiert als der
Lichtstrom, bezogen auf die ebene, vertikale Flache)

— zylindrische Beleuchtungsstarke E, (definiert als der
Lichtstrom, bezogen auf die gesamte, gekrimmte
Flache eines senkrecht stehenden Zylinders)

———— S—
. T

NS

2-1 Arten der Beleuchtungsstarke

Die Verkehrssicherheit kann durch Blendung erheblich
beeintrachtigt werden. Je nach Grad der Blendung
konnen Unbehagen, Unsicherheit und Ermiidung (psycho-
logische Blendung), aber auch merkbare Herabsetzung
der Sehleistung (physiologische Blendung) auftreten.
Blendung muss also begrenzt werden.

Die Bewertung der physiologischen Blendung

erfolgt durch die prozentuale Schwellenwerterhéhung
(TI - Threshold increment). Diesem Verfahren liegen
folgende Erkenntnisse zugrunde (Bild 2-2):

Bei einer blendfreien StraBenbeleuchtung adaptiert
das Auge auf die mittlere Fahrbahnleuchtdichte L. Ein
Sehobjekt auf der Fahrbahn ist gerade sichtbar, wenn
es gegeniiber seiner Umgebung einen Leuchtdichte-
unterschied (Schwellenwert) von AL, aufweist.

Befinden sich dagegen Blendlichtquellen im Gesichts-
feld, erzeugen diese im Augeninneren ein Streulicht,
dass sich wie ein ,Schleier” auf die Netzhaut legt.
Diese zusétzliche ,Schleierleuchtdichte” Ls bewirkt,
dass das Auge auf ein hoheres Niveau L + Ls adaptiert,

,,,,,,,

Die GesamtgleichmaBigkeit U, = Ln»/L gilt fiir

die gesamte Bewertungsflache. Eine unzureichende
GesamtgleichmaBigkeit kennzeichnet Tarnzonen —
vornehmlich am Fahrbahnrand. Dadurch wird das recht-
zeitige Erkennen z. B. von FuBgangern, die spontan

auf die Fahrbahn treten, erschwert oder gar unmoglich
gemacht.

- halbzylindrische (semi-cylindrical) Beleuchtungs-
starke Es (definiert als der Lichtstrom, bezogen auf
die gekrimmte Flache eines senkrecht stehenden
Halbzylinders) und

- halbspharische Beleuchtungsstarke Ey (definiert
als der Lichtstrom, bezogen auf die gekriimmte
Flache einer Halbkugel, die auf der zu bewertenden
Flache liegt).

Die horizontale, vertikale und halbzylindrische Beleuch-
tungsstarke sind richtungsabhangige GroBen. Bei der
zylindrischen und der halbspharischen Beleuchtungs-
stérke ist diese Bezugsrichtung aufgehoben. Daher
beschreiben diese GroBen die Beleuchtung in ihrer
raumlichen Wirkung.

obwohl die mittlere Fahrbahnleuchtdichte L unverandert
bleibt. Das Sehobjekt mit dem Leuchtdichteunterschied
ALy gegeniber seiner Umgebung wird unsichtbar.

Der notwendige Leuchtdichteunterschied muss bei
Blendung auf ALg. erhoht werden, um dieses Objekt
wieder wahrnehmen zu kénnen. Die Erhéhung um

Alg - AL kann bei gegebener mittlerer Fahrbahn-
leuchtdichte L als MaB fiir die Blendwirkung herange-
zogen werden.

AL T
Allg =
BL A
sichtbar unsichtbar
A LO — e >
— Ly —>]

2-2 Zur Erlauterung des Tl-Verfahrens
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2 StraBenbeleuchtung

Blendungsbegrenzung
(Fortsetzung)

Die prozentuale Schwellenwerterhéhung Tl (Threshold

Increment) von AL, auf ALg ist als MaB fiir die physio-
logische Blendung eingefiihrt und berechnet sich nach
der Formel:

Alg - AL
= —=— 20

- 100
Alo

In DIN EN 13201-3 ist eine Berechnungsformel fiir Tl
angegeben, die von der mittleren Neuwert-Fahrbahn-
leuchtdichte L und der Schleierleuchtdichte Ls ausgeht.

65- L
TI= S

Tos in %

Das TI-Verfahren beriicksichtigt die allgemein bekannte
Tatsache, dass bei hoherer Fahrbahnleuchtdichte auch
hohere Lichtstarken von Blendlichtquellen und damit
auch hohere Schleierleuchtdichten zugelassen werden
konnen, ohne die Giite der Blendungsbegrenzung
unzulassig zu beeintrachtigen.

Hohe Tl-Werte bedeuten eine groBere Schwellenwert-
erhéhung und sind damit ein Hinweis auf eine mogliche
Blendgefahr. Fiir stark befahrene StraBen wird eine
Schwellenwerterhéhung Tl bis 10 % und fiir weniger
stark befahrene StraBen Tl von 15 % bis 20 % als
akzeptabel angesehen.

Lichtstérkeklasse

bis 70° bis 80°
Gl 200
G2 150
G3 100
G4 500 100
G5 350 100
G6 350 100

Maximale Lichtstirke in cd/klm (siehe Anmerkung)

In den Fallen, in denen das Tl-Verfahren nicht angewen-
det werden kann, zum Beispiel weil die Beobachtungs-
bedingungen von denen eines Kraftfahrers auf der
StraBe abweichen, sieht DIN EN 13201-2 die Licht-
starkeklassen G1 bis G6 zur Beurteilung der physio-
logischen Blendung vor. Diese Beurteilung gilt auch zur
Vermeidung storender Lichtimmissionen in Richtungen,
in denen Licht weder erforderlich noch erwiinscht ist.
Dies gilt insbesondere hinsichtlich der stérenden
Wirkungen der StraBenbeleuchtung im freien Gelande,
in landlichen und vorstadtischen Bereichen und in
Wohngebieten. Die Lichtstarkeklassen gelten auch fiir
Lichtimmissionen oberhalb der Horizontalen, die in der
Atmosphare gestreut werden und die Sicht der Sterne
und astronomische Beobachtungen behindern kénnen.

Die Klassen G1 bis G3 entsprechen ,teilabgeschirmten”
bis ,abgeschirmten“ Leuchten. Die Klassen G4 bis

G6 entsprechen starker abgeschirmten Leuchten.

DIN EN 13201-2 legt keine Mindestanforderung in
Bezug auf die Einhaltung einer bestimmten Lichtstarke-
klasse fest. Die Lichtstarkeklassen bestimmen ganz
wesentlich die visuelle Qualitat der Beleuchtung. Sie
sind vom Planer in Abstimmung mit dem Betreiber der
Anlage zu vereinbaren.

Lichtstarke | im
oberen Halbraum

bis 90° oberhalb des
Ausstrahlungswinkels y

50 -
30 -
20 -
10 |=0cd aby=95°
10 |=0cd aby=95°
0 | =0cd aby=90°

Anmerkung: Die Ausstrahlungswinkel beziehen sich auf die sich bei gebrauchsfahig installierter Leuchte ergebende senkrechte Bezugslinie und

gelten fiir alle Richtungen um die Leuchte.

2-3 Lichtstarkeklassen nach DIN EN 13201-2



Farbwiedergabe

Um auch die psychologische Blendung zu bewerten,
enthalt DIN EN 13201-2 eine Bewertungsmethode mit
Blendindexklassen DO bis D6. Die Blendindexklasse
wird durch den Blendindex bestimmt. Der Blendindex
wird wie folgt berechnet:

|
A0S

Blendindex =

Die Lichtstarke I'in cd ist die maximale Lichtstarke in
alle Richtungen um die Leuchte und bei einem Aus-
strahlungswinkel von 85° (gemessen gegen die Senk-
rechte).

Beispiel

A ist die Projektion der leuchtenden Flache der Leuchte
in der Ebene senkrecht zur Lichtstarke | in m?,

Wenn in Richtung der Lichtstarke | Teile der Lichtquelle
oder Reflexe davon sichtbar sind, gilt die Klasse DO. In
anderen Fallen ist der Blendindex zu berechnen.

In DIN EN 13201 wird keine bestimmte Blendindex-
klasse vorgeschrieben. Diese bestimmt den Komfort
der Beleuchtungsanlage und ist vom Planer in Abstim-
mung mit dem Betreiber der Anlage festzulegen.

Opale, nicht durchsichtige Kugelleuchte mit einem Durchmesser von 0,6 m. Lichtstarke | = 60 cd/kim

in jede Richtung. Die Flachenprojektion A betragt m - d*/4 = 0,28 m?. Der Blendindex betragt

60 cd/klm - 0,287%5m? = 113 cd/(m? - kim). Bei einem Lichtstrom von 3500 Im ergibt sich ein maximaler
Blendindex von 113 cd/(m? - kim) - 3,5 kim = 396 cd/m? und somit die Blendindexklasse D6.

Blendindexklasse DO D1

Maximaler Blendindex cd/m? - 7.000
2-4 Blendindexklassen nach DIN EN 13201-2

Zweck der Normenreihe DIN EN 13201 ist die Erhohung
der Sicherheit und die ist ursachlich mit der Sehleis-
tung, weniger mit dem Sehkomfort verkniipft. Genaue
Festlegungen fiir die Farbwiedergabe der verwendeten
Lampen werden daher in der Norm DIN EN 13201
nicht gemacht. Dennoch soll die Beleuchtungsanlage
eine Farbwiedergabe aufweisen, die

— das Flhren von Fahrzeugen,

— die Orientierung der FuBganger und

— die Identifikation von Personen oder Objekten
ermoglicht.

D2 D3 D4 D5 D6
5.500  4.000 2.000 1.000 500

Hinsichtlich der Festlegung der Farbwiedergabe der

Lichtquellen sind folgende Fragen zu beriicksichtigen:

— Ist die betrachtete Flache eine Konfliktzone, also ein
Bereich, in dem sich motorisierte Verkehrsstrome
kreuzen oder der auch von anderen Nutzern frequen-
tiert wird?

— Sind MaBnahmen zur Verkehrsberuhigung vorhanden?

— Ist die Schwierigkeit der Fahraufgabe hoher als
normal? Gemeint ist der Grad der Anstrengung
des Verkehrsteilnehmers aufgrund der Informations-
quellen, wonach er seine Geschwindigkeit und
Position im Verkehr festlegt.

- Gibt es parkende Fahrzeuge?

Behorden kénnen nach CEN/TR 13201-1 jedoch
besondere Farbwiedergabeeigenschaften von Lampen
aus Griinden des Beleuchtungskomforts oder wegen
einer Kameraliberwachung festlegen.

Ra-Bereich Typische Lampenarten
90 und hoher Farbverbesserte Leuchtstofflampen ,de Luxe®,
farbverbesserte Halogen-Metalldampflampen, Glihlampen
80 bis 90 Dreibanden-Leuchtstofflampen, Halogen-Metalldampflampen
70 bis 80 Standard-Leuchtstofflampen universalweiB
60 bis 70 Standard-Leuchtstofflampen hellwei, Halogen-Metalldampflampen
40 bis 60 Standard-Leuchtstofflampen warmton, Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
20 bis 40 Natriumdampf-Hochdrucklampen
unter 20 Natriumdampf-Niederdrucklampen

2-5 Typische Lichtquellen fiir die AuBenbeleuchtung
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Umgebungs-Beleuchtungs-
stirkeverhdltnis SR

Beleuchtungssituation

Eine gute StraBenbeleuchtung beschrénkt sich nicht
nur auf die Beleuchtung der Fahrbahn, sondern bezieht
einen Teil der angrenzenden Flachen, fiir die keine
besonderen lichttechnischen Anforderungen festgelegt
sind, mit ein. Damit soll der Verkehrsraum auch im
peripheren Bereich des Gesichtsfeldes angemessen
beleuchtet werden. Das Umgebungs-Beleuchtungs-
starkeverhaltnis SR (surrounding ratio) dient zur
Beschreibung dieser verbesserten raumlichen Orien-
tierung.

SRist nach DIN EN 13201-3 das Verhaltnis der mitt-
leren Beleuchtungsstarke der beiden auBerhalb der
Fahrbahn angrenzenden Flachen (Streifen) zur mittleren
Beleuchtungsstarke der auBeren Fahrstreifen der Fahr-
bahn, wobei alle diese Flachen die gleiche Breite auf-
weisen. Die Breite der Flachen auBerhalb der Fahrbahn
ist b/2, maximal jedoch 5 m. Der zu bewertende
Streifen auf der Fahrbahn ist ebenfalls entweder

b/2 oder maximal 5 m breit. SR berechnet sich nach
DIN EN 13201-3 wie folgt:

SR = (E1 + E4) / (E2 + E3)

Die Giitemerkmale der Beleuchtung stehen im engen
Zusammenhang mit der Verkehrssituation. Diese wird
durch die Beleuchtungssituation Al bis E2 (siehe
Tabelle 2-7) erfasst.

Die Beleuchtungssituation beschreibt die wichtigsten

Verkehrskriterien. Dazu gehéren

- die Geschwindigkeiten der Hauptnutzer des
Verkehrsweges,

- die Benennung der Hauptnutzer,

- die weiterhin auf dem Verkehrsweg zugelassenen
Nutzer und

- die auf dem betreffenden Verkehrsweg nicht
zugelassenen Nutzer.

Mit diesen Kriterien wird vor allem das Verkehrsrisiko
beschrieben, das mit steigenden Fahrgeschwindigkeiten

der Hauptnutzer und mit der Kollisionsgefahr unter Ver-

kehrsteilnehmern unterschiedlicher Geschwindigkeiten
zunimmt.

2-6 Zur Erlduterung des Umgebungs-Beleuchtungs-
starkeverhiltnisses SR, E ist die mittlere Beleuchtungs-
starke auf dem betreffenden Streifen in dem Bewer-
tungsfeld zwischen zwei Leuchten
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Geschwin-  Nutzertypen innerhalb einer betrachteten Flache

digkeit des
Haupt- Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Beleuch- Anwendungsbeispiele
nutzers Nutzer Nutzer tungs-
situation
> 60 km/h Motorisierter Verkehr keine Langsam fahrende Al Autobahnen, KraftfahrstraBen wie
Fahrzeuge, Schnell- und UmgehungsstraBen
Radfahrer, FuBganger mit oder ohne Mittelstreifen
Langsam fahrende Radfahrer, A2 Hauptverkehrs- und
Fahrzeuge FuBgéanger DurchfahrtsstraBen
Langsam fahrende keine A3 Hauptverkehrs- und
Fahrzeuge, DurchfahrtsstraBen
Radfahrer, FuBganger
Motorisierter Verkehr, Radfahrer, keine Bl HauptverkehrsstraBen,
langsam fahrende FuBganger SammelstraBen, AnliegerstraBen,
Fahrzeuge VerbindungsstraBen von
Wohngebieten
HauptverkehrsstraBen,

SammelstraBen, AnliegerstraBen,
VerbindungsstraBen von
Wohngebieten

‘Radfahrer ~ FuBganger M rter Verkeht E Radwege, FuBwege, Biirgersteige,
[ — - auch solche, die neben, aber
getrennt von FahrstraBen verlaufen

Autobahnrastplatze,
Containerplatze

Taxistande,
Bahnhofsvorplatze, Busbahnhof

Anlieger- und WohnstraBen

Verkehrsberuhigte Zonen,
SpielstraBen, Marktplatze,
Parkplatze

FuBganger- und Einkaufszonen,
FuBwege, FuBwege neben, aber
getrennt von Fahrbahnen

WerksstraBen, Wege fiir den
Lade- und Zubringerverkehr,
Bushaltestellen

2-7 Beleuchtungssituationen Al bis E2 nach CEN/TR 13201-1 mit Anwendungsbeispielen

Beispiel

Eine HauptverkehrsstraBe innerhalb einer Ortschaft soll beleuchtet werden. Es sind keine Verkehrsteilnehmer
ausgeschlossen, Radfahrer sind iiblich und Passanten iiberqueren die StraBe auch an unbeampelten Stellen.
Die Beleuchtungssituation gem. Tabelle 2-7 ist B2. Das Beispiel ist in Tabelle 2-7 markiert.
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Den Beleuchtungssituationen, die die wesentlichen Je nach der Bewertung der Beleuchtung, namlich nach

Beleuchtungsklassen verkehrlichen Daten der StraBe beschreiben, sind in dem Kriterium Leuchtdichte oder horizontale, vertikale,
CEN/TR 13201-1 Beleuchtungsklassen zugeordnet, halbzylindrische bzw. halbspharische Beleuchtungs-
mit denen die lichttechnischen PlanungsgroBen fest- starke, stehen verschiedene Beleuchtungsklassen zur
gelegt sind (siehe auch Tabelle 2-9). Auswahl (Bild 2-8).

ES-Klassen

Die Beleuchtungsklassen ES1 bis ES9 ermdglichen Das Giitemerkmal ist: Esc, min
eine zusatzliche Bewertung der Beleuchtung durch die

halbzylindrische Beleuchtungsstarke, z.B. fiir Bereiche

erhohter Kriminalitat, d.h. zur Identifizierung von Per-

sonen und Objekten gegen das subjektive Gefiihl der

Unsicherheit in FuBgangerzonen und auf Parkplatzen.

EV-Klassen

Die Beleuchtungsklassen EV1 bis EV6 ermoglichen Das Giitemerkmal ist: Ey, min
eine zusatzliche Bewertung der Beleuchtung durch

die vertikale Beleuchtungsstarke, z.B. an Mautstellen,

in Umschlag- und Rangierbereichen usw.

2-8 Ubersicht iiber die Beleuchtungsklassen nach DIN EN 13201-2
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Basistabellen

Zusatztabellen

Je hoher die Zahlnummer einer Beleuchtungsklasse
ist, zum Beispiel ME3 gegeniiber ME1, desto geringer
sind die lichttechnischen Anforderungen an die
Beleuchtung.

Um die den Planungen zugrunde zu legende Beleuch-
tungsklasse zu bestimmen, sind in CEN/TR 13201-1

Beleuchtungssituation Beleuchtungsklasse

Al, A2, A3 ME1 - ME5
BI, B2 ME1 - ME6
Cl S1-S6

D1, D2 CE2 - CE5
D3, D4 S1 - S6

El S1-S6, CE2
E2 S1 -85, CE2

Die Basistabellen enthalten folgende Auswahlkriterien:
— Bauliche MaBnahmen zur Verkehrsberuhigung
wirken sich unglinstig auf den Verkehr aus. Eigens
zur Verkehrsberuhigung eingebaute Hindernisse
mussen sicher erkannt werden. Daher steigen an
diesen Stellen die Beleuchtungsanforderungen.

- Kreuzungsdichte: Je haufiger Kreuzungen auf-
treten, desto groBer ist auch die Kollisionsgefahr
und umso besser muss auch die Beleuchtung sein.

— Schwierigkeit der Sehaufgabe: Grad der Anstren-

gung des Verkehrsteilnehmers, aufgrund der Infor-
mationsquellen seine Fahrgeschwindigkeit und sein
Fahrverhalten zu bestimmen.

Die Zusatztabellen berlicksichtigen folgende Auswahl-

kriterien:

— Konfliktzonen sind Flachen, auf denen sich entwe-
der motorisierte Verkehrsstrome kreuzen oder sich
Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern (zum
Beispiel mit Radfahrern) ergeben konnen.

- Komplexitét des visuellen Feldes beschreibt
visuelle Einfliisse auf den Verkehrsteilnehmer durch
andere beleuchtete Elemente im Gesichtsfeld, durch
die die eigentliche Wirkung der StraBenbeleuchtung
beeintrachtigt wird. Durch diese beleuchteten
Elemente wird der Verkehrsteilnehmer irregefiihrt,
abgelenkt, gestort oder belastigt. Beispiele: Werbe-
anlagen, helle Sportstattenbeleuchtung.

— Parkende Fahrzeuge am Fahrbahnrand bedeuten
zusatzliche Unfallgefahren, etwa durch spontan auf
die StraBe tretende FuBganger.

— Leuchtdichte der Umgebung beschreibt die
Storung der visuellen Wahrnehmung auf der StraBe
durch eine helle Umgebung, zum Beispiel durch hell
beleuchtete Industrie- und Sportanlagen.

- Basistabellen (Beispiel siehe Bild 2- 10) und
— Zusatztabellen (Beispiel siehe Bild 2-11)
enthalten, die eine Vielzahl von verkehrlichen und
sonstigen Kriterien der zu beleuchtenden StraBe
berlicksichtigen.

2-9 Beleuchtungssituation
und zugeordnete Beleuch-
tungsklasse mit den be-
treffenden lichttechnischen
Giitemerkmalen

Giitermerkmale
Lm, Uo, U, TI, SR
I:my UOy UI: TI, SR

— Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV):
Gesamtes Verkehrsaufkommen wahrend einer
Anzahl von ganzen Tagen dividiert durch die Anzahl
dieser Tage. Obwohl die kiinstliche Beleuchtung
der StraBen ausschlieBlich nur fiir die Dunkelstunden
vorgesehen ist und die Verkehrsdichte dann oft
geringer ist als am Tage, wird der Mischwert des
taglichen und nachtlichen Verkehrs herangezogen,
weil diese Daten eher aus Verkehrszahlungen zur
Verfiigung stehen als die Verkehrszahlen der Dunkel-
stunden.

— Kriminalitétsrisiko beschreibt die Kriminalitatsrate
in der naheren Umgebung der betrachteten Ver-
kehrsflache im Vergleich zur Kriminalitatsrate in der
weiteren Umgebung.

- Gesichtserkennung: FuBgangerbereiche werden
dann als sicherer akzeptiert, wenn das Verhalten der
Passanten und deren Absichten rechtzeitig erkannt
werden. Man muss also korperliche Bewegungen
und Gesichtsausdriicke bereits aus einer genligenden
Entfernung erkennen konnen. Daraus folgt, dass
entgegenkommende Personen entsprechend
beleuchtet sein miissen.

In Tabelle 2-12 sind die Basis- und Zusatztabellen fiir
die Beleuchtungssituationen Al bis E2 fiir trockene
Fahrbahnoberflachen nach CEN/TR 13201-1 ange-
geben. Die Berechnung der Leuchtdichte auf nassen
Fahrbahnen ist nur unter gewissen Einschrankungen
moglich. Nasse Fahrbahnen und deren besonderes
Reflexionsverhalten werden vornehmlich nur in Nord-
europa den Planungen zugrunde gelegt.
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2 StraBenplanung

Basis- und Zusatztabellen

(Fortsetzung)

12

Al

Bl

A3

Dlund D2

D3 undD4

E2
El

A2

Beleuchtungssituationen

- Basistabelle

- Zusatztabelle

/

Bauliche

MaBnahmen

zur Ver-

kehrsberu-

higung

nein

ja

Kreuzungs-
dichte
Anzahl der
Kreuzungen
je km

<3

>3

Beleuchtungssituation B2

Verkehrsfluss Fahrzeuge

Basistabelle
Schwierigkeit
der (DTV)
Fahraufgabe

<

normal ME5S
hoher als normal ME4b
normal ME4b
hoher als normal ME3c

<7000 27000

O > < Q >
ME5 ME4b 'ME4b ME4b ME3c
ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c
ME3c ME2 ME3c ME3c ME2
ME3c ME2 ME3c ME3c ME2

Wie oben, jedoch Beleuchtungsklasse
um eine Ziffer geringer wahlen.

2-10 CEN/TR 13201-1 enthalt fiir jede Beleuchtungssituation Al bis E2
eine Basistabelle mit den dafiir zutreffenden Beleuchtungsklassen.
Beispiel: Basistabelle der Beleuchtungssituation B2

/

Konflikt-
zone

nicht
vorhanden

ja

Beleuchtungssituation B2
Zusatztabelle

Komplexi- Parkende
tat des Fahrzeuge
visuellen niedrig
Feldes
Verkehrsfluss
Radfahrer
normal normal hoch
nicht
vorhanden . < O
vorhanden O >
hoch nicht
vorhanden O O
vorhanden O O

mittel
Verkehrsfluss
Radfahrer
normal 'hoch
< 0]

O >
O O
> >

>

Leuchtdichte der Umgebungshelligkeit

hoch
Verkehrsfluss
Radfahrer

normal hoch

©) ©)

> >
@) @)
> >

In Konfliktzonen ist die Leuchtdichte das zur Planung empfohlene Kriterium. Die Beleuchtungsstarke kann als
Kriterium verwendet werden, wenn die Leuchtdichte wegen geringer Sichtweite oder anderer Faktoren nicht zu
bewerten ist. Zu den empfohlenen ME-Klassen vergleichbare CE-Klassen werden in Tabelle 2-13 angegeben.

2-11 Beispiel fiir die Zusatztabelle zur Basistabelle der Beleuchtungssituation B2
nach CEN/TR 13201




Beispiel

Es ist die Beleuchtungsklasse fiir eine Hauptverkehrs-
straBe mit der Beleuchtungssituation B2 zu bestimmen.
Aufgrund einer Verkehrsanalyse ist der DTV mit mehr
als 7000 Fahrzeugen/Tag ermittelt worden. MaB-
nahmen zur Verkehrsberuhigung liegen nicht vor,

die Anzahl der Kreuzungen je km ist kleiner als 3 und
die Schwierigkeit der Fahraufgabe ist normal.

Aus der Basistabelle fiir die Beleuchtungssituation B2
(Bild 2-10) ergeben sich zweimal die Beleuchtungs-
klasse ME4b und einmal die Beleuchtungsklasse
ME3c.

— Konfliktzonen sind nicht vorhanden,

— die Komplexitat des visuellen Feldes ist normal
(es gibt keine extreme Belastigung, z. B. durch
Werbeanlagen),

—am StraBenrand besteht Parkerlaubnis,

— die Leuchtdichte der Umgebung ist ,mittel“ und

— der Verkehrsfluss von Radfahrern ist ,hoch“.

Aufgrund dieser Kriterien entnimmt man aus der
Zusatztabelle fiir die gleiche Beleuchtungssituation B2
(Bild 2-11) einen ,Sprungpfeil“ nach rechts. > Das
bedeutet, dass von den drei Klassen ME4b, ME4b

2-12 Basis- und Zusatztabellen fiir die
Beleuchtungssituationen Al bis E2 fiir
trockene Fahrbahnoberflachen nach
CEN/TR 13201-1

Aufgrund weiterer Kriterien der HauptverkehrsstraBe

wird auf die den Planungen zugrunde zu legende
Beleuchtungsklasse geschlossen:

A]. Basistabelle

und ME3c die rechte auszuwahlen ist. Damit ist der
Planung die Beleuchtungsklasse ME3c zugrunde zu
legen. Die dieser Beleuchtungsklasse zugehorigen

Anlagenwerte enthalt Tabelle 2-14.

Trennung Abstand der  Kreuzungen Verkehrsfluss Fahrzeuge (DTV)
der Richtungs- Anschluss-  je km
fahrbahnen stellen, < 15.000 15.000 bis 25.000 > 25.000
Entfernung
zwischen
Briicken < O > < O > < @) >
ja >3 ME5 ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 ME4a ME3a ME2
<3 ME4a ME3a ME2 ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 MEL
<3 ME5 ME4a ME3a ME5 ME4a ME3a ME4a ME3a ME2
>3 ME4a ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 MEL
nein >3 ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 ME3a ME2 ME1
<3 ME3a ME2 ME1 ME3a ME2 ME1 ME2 ME2 ME1
<3 ME4a ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 MEL
>3 ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 ME2 ME2 MEL
A]. Zusatztabelle
Konflikt- Komplexitat Schwierigkeit Leuchtdichte der Umgebung
zone des visuellen  der Fahr-
Feldes aufgabe niedrig mittel hoch
nein normal normal < < O
hoher als o o >
normal
hoch normal < O O
hoher als
normal © > >
ja >

In Konfliktzonen ist die Leuchtdichte das zur Planung empfohlene Kriterium. Die Beleuchtungsstarke kann als Kriterium verwendet werden,

wenn die Leuchtdichte wegen geringer Sichtweite oder anderer Faktoren nicht zu bewerten ist. Zu den empfohlenen ME-Klassen vergleichbare

CE-Klassen werden in Tabelle 2-13 angegeben.
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2 StraBenbeleuchtung

2-12 Basis- und Zusatztabellen fiir die A2 Basistabelle

Beleuchtungssituationen Al bis E2 fiir Kreuzungen je km Verkehrsfluss Fahrzeuge (DTV)
trockene Fahrbahnoberfldchen nach < 7.000 > 7.000
CEN/TR 13201-1 (Fortsetzung) < o B 4 o >
<3 ME5 MES ME4a ME4a ME3a ME3a
>3 ME5 ME4a ME3a ME4a ME3a ME2
A2 Zusatztabelle
Konflikt- Komplexitat Schwierigkeit Leuchtdichte der Umgebung
zone des visuellen  der Fahr-
Feldes aufgabe niedrig mittel hoch
nein normal normal < < O
hoher als >
normal o o
hoch normal < O O
hoher als o > >
normal
ja >

In Konfliktzonen ist die Leuchtdichte das zur Planung empfohlene Kriterium. Die Beleuchtungsstarke kann als Kriterium verwendet werden,
wenn die Leuchtdichte wegen geringer Sichtweite oder anderer Faktoren nicht zu bewerten ist. Zu den empfohlenen ME-Klassen vergleichbare
CE-Klassen werden in Tabelle 2-13 angegeben.

A3 Basistabelle

Trennung  Kreuzung Verkehrsfluss Fahrzeuge (DTV)

der Rich-  je km

tungsfahr- < 7.000 7.000 bis < 15.000 15.000 bis <25.000 > 25.000

bafinen 4 o P 49 O B 49 O B 49 O >

ja <3 ME5 ME5 ME4a ME5 ME5 ME4a ME5 ME4a ME3b ME4a ME3b ME3b
>3 ME5 ME4a ME3b ME5 ME4a M3b ME4a ME3b ME2 ME3b ME2 ME2

nein <3 ME5 ME4a ME3b ME5 ME4a ME3b ME4a ME3b ME2 ME3b ME2 ME2

>3 ME4a ME3b ME3b ME4a ME3b ME2 ME3b ME2 ME2 ME3b ME2 ME1

A3 Zusatztabelle

Konflikt- Komplexitat Parkende Schwierigkeit Leuchtdichte der Umgebung
zone des visuellen  Fahrzeuge der Fahr-
Feldes aufgabe niedrig mittel hoch
nein normal nicht normal < < e)
vorhanden hoher als normal @] O >
vorhanden normal < @) >
hoher als normal O > >
hoch nicht normal < O O
vorhanden hoher als normal O > >
vorhanden normal ©) 0] >
hoher als normal > > >
ja >

In Konfliktzonen ist die Leuchtdichte das zur Planung empfohlene Kriterium. Die Beleuchtungsstarke kann als Kriterium verwendet werden,
wenn die Leuchtdichte wegen geringer Sichtweite oder anderer Faktoren nicht zu bewerten ist. Zu den empfohlenen ME-Klassen vergleichbare
CE-Klassen werden in Tabelle 2-13 angegeben.
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2-12 Basis- und Zusatztabellen fiir die Bl Basistabelle

Beleuchtungssituationen Al bis E2 fiir Bauliche Anzahl Schwierig- Verkehrsfluss Fahrzeuge (DTV)
trockene Fahrbahnoberflichen nach MaBnahmen  Kreuzungen keit der < 7.000 > 7.000
CEN/TR 13201-1 (Fortsetzung) zur Verkehrs-  je km Fahraufgabe
beruhigung < ©) > < O >
nein <3 normal ME6 MES ME4b  ME5 ME4b  ME3c
hoher als normal MES ME4b  ME3c ME5 ME4b  ME3c
>3 normal MES ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c
hoher als normal ME4b ME3c ME2 ME3c ME3c ME2
ja Wie oben, jedoch Beleuchtungsklasse um eine Ziffer

geringer, z. B. statt ME4b Klasse ME3b, wahlen.

Wenn die Leuchtdichte als Auslegungskriterium nicht zu bewerten ist, kann die Beleuchtungsstarke verwendet werden. Zu den empfohlenen
ME-Klassen vergleichbare CE-Klassen siehe Tabelle 2-13.

B 1 Zusatztabelle

Konflikt- ~ Komplexitat Parkende Leuchtdichte der Umgebung
zone des visuellen Fahrzeuge niedrig mittel hoch
Feldes Verkehrsfluss Verkehrsfluss Verkehrsfluss
Radfahrer Radfahrer Radfahrer
normal hoch normal  hoch normal  hoch
nein normal nicht vorhanden < O < O O O
vorhanden O > O > > >
hoch nicht vorhanden O O O O O O
vorhanden O O > > > >
ja >

In Konfliktzonen ist die Leuchtdichte das zur Planung empfohlene Kriterium. Die Beleuchtungsstarke kann als Kriterium verwendet werden,
wenn die Leuchtdichte wegen geringer Sichtweite oder anderer Faktoren nicht zu bewerten ist. Zu den empfohlenen ME-Klassen vergleichbare
CE-Klassen werden in Tabelle 2-13 angegeben.

B2 Basistabelle

Bauliche Anzahl Schwierig- Verkehrsfluss Fahrzeuge (DTV)
MaBnahmen  Kreuzungen  keit der < 7.000 > 7.000
zur Verkehrs-  je km Fahraufgabe
beruhigung < O > < O >
nein <3 normal ME5 ME5 ME4b ME4b ME4b ME3c
hoher als normal ME4b ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c
>3 normal ME4b ME3c ME2 ME3c ME3c ME2
hoher als normal ME3c ME3c ME2 ME3c ME3c ME2
ja Wie oben, jedoch Beleuchtungsklasse um eine Ziffer

geringer, z. B. statt ME4b Klasse ME3b, wahlen.

Wenn die Leuchtdichte als Auslegungskriterium nicht zu bewerten ist, kann die Beleuchtungsstarke verwendet werden. Zu den empfohlenen
ME-Klassen vergleichbare CE-Klassen siehe Tabelle 2-13.

B2 Zusatztabelle

Konflikt- ~ Komplexitat Parkende Leuchtdichte der Umgebung
zone des visuellen Fahrzeuge niedrig mittel hoch
Feldes Verkehrsfluss Verkehrsfluss Verkehrsfluss
Radfahrer Radfahrer Radfahrer
normal hoch normal  hoch normal  hoch
nein normal nicht vorhanden < o) < O 0) 0)
vorhanden o) > o) > > >
hoch nicht vorhanden O O O O O O
vorhanden O O > > > >
ja >

In Konfliktzonen ist die Leuchtdichte das zur Planung empfohlene Kriterium. Die Beleuchtungsstarke kann als Kriterium verwendet werden,
wenn die Leuchtdichte wegen geringer Sichtweite oder anderer Faktoren nicht zu bewerten ist. Zu den empfohlenen ME-Klassen vergleichbare
CE-Klassen werden in Tabelle 2-13 angegeben.
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2 StraBenbeleuchtung

2-12 Basis- und Zusatztabellen fiir die Cl Basistabelle

Beleuchtungssituationen A 1 bis E 2 fiir ~ Bayliche Kriminalitats- Gesichts- Verkehrsfluss Radfahrer
trockene Fahrbahnoberflachen nach MaBnahmen  risiko erkennung normal hoch
CEN/TR 13201-1 (Fortsetzung) zur Verkehrs-
beruhigung < o > < o >
nein normal nicht erforderlich S6 S5 S4 S5 S4 S8
erforderlich S5 S4 S3 S4 3 S2
hoher erforderlich S4 S3 S2 S3 S2 Sl
als normal
ja S3 S2 S1 S3 S2 S1

Zu den erforderlichen S-Klassen alternative A-Klassen mit vergleichbarem Beleuchtungsniveau werden in Tabelle 2.2-13 angegeben. Zu den
erforderlichen S-Klassen zusétzliche ES- und EV-Klassen siehe ebenfalls Tabelle 2-13.

C 1 Zusatztabelle

Leuchtdichte der Umgebung
niedrig mittel hoch

< ®) >

D 1 o D2 Basistabelle

Bauliche Kriminalitats- Gesichts- Schwierigkeit Verkehrsfluss Radfahrer
MaBnahmen  risiko erkennung  der Fahraufgabe normal hoch
zur Verkehrs-
beruhigung < O > < O >
nein normal nicht normal CED Cep | CE | 5 CE4 CES
erforderlich  hoher CEb CE4 CE3 CE4 CE3 CE2
als normal
erforderlich  normal CE4 CE4 CE4 CE4 CE4 CE3
hoher CE4 CE4 CE3 CE4 CE3 CE2
als normal
hoher erforderlich  normal CE4 CEIN RGBS CEY: CE3 CES
als normal hoher CE4 CE3 CE2 CE3 CE2 CE2
als normal
ja Wie oben, jedoch Beleuchtungsklasse < CE4, z.B. CE3

D1 ’ D2 Zusatztabelle

Leuchtdichte der Umgebung
niedrig mittel hoch

< ®) >

FLEETNE

i3

a5

Kl
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2-12 Basis- und Zusatztabellen fiir die D31 D4 Basistabelle

Beleuchtungssituationen Al bis E2 fiir Bauliche Parkende Schwierigkeit der Verkehrsfluss FuBganger und Radfahrer
trockene Fahrbahnoberflachen nach MaBnahmen  Fahrzeuge  Fahraufgabe normal hoch
CEN/TR 13201-1 (Fortsetzung) zur Verkehrs-
beruhigung < o > < o >
nein nicht normal S6 S5) S4 5 S4 3
vorhanden  hoher als normal S5) S4 S3 S4 S3 S2
vorhanden  normal SH S4 S3 S4 S3 S2
hoher als normal S4 S3 S2 S3 S2 S1
ja Wie oben, jedoch Beleuchtungsklasse < S4, z.B. S3

Zu den erforderlichen S-Klassen alternative A-Klassen mit vergleichbarem Beleuchtungsniveau werden in Tabelle 2-13 angegeben. Zu den erfor-
derlichen S-Klassen zusétzliche ES- und EV-Klassen siehe ebenfalls Tabelle 2-13.

D3 y D4 Zusatztabelle

Komplexitat Kriminalitats- Gesichts- Leuchtdichte der Umgebung
des visuellen risiko erkennung
Feldes niedrig mittel hoch
normal normal nicht erforderlich < O O
erforderlich < O >
hoher als normal erforderlich O > >
hoch normal nicht erforderlich @) @) @)
erforderlich O > >
hoher als normal erforderlich > > >

E 1 Basistabelle

Kriminalitatsrisiko Gesichtserkennung Verkehrsfluss FuBgéanger
normal hoch
< O > < O >
normal nicht erforderlich S6 S5 S4 $5 S4 S3
erforderlich S5 S4 S3 S4 S8 S2
hoher als normal erforderlich S3 S2 S1 S2 Sl CE2

Zu den erforderlichen S-Klassen alternative A-Klassen mit vergleichbarem Beleuchtungsniveau werden in Tabelle 2-13 angegeben. Zu den erfor-
derlichen S- und CE-Klassen zusatzliche ES- und EV-Klassen siehe ebenfalls Tabelle 2-13.

E2 Basistabelle

Kriminalitatsrisiko Gesichtserkennung Verkehrsfluss FuBganger
normal hoch
< O > < O >
normal nicht erforderlich S5 S4 S3 S4 S3 S2
erforderlich $3 S2 S1 §3 S2 S1
hoher als normal erforderlich S2 S1 CE2 S2 S1 CE2

Zu den erforderlichen S-Klassen alternative A-Klassen mit vergleichbarem Beleuchtungsniveau werden in Tabelle 2-13 angegeben. Zu den erfor-
derlichen S- und CE-Klassen zusétzliche ES- und EV-Klassen siehe ebenfalls Tabelle 2-13.

El ’ E2 Zusatztabelle

Leuchtdichte der Umgebung
niedrig mittel hoch

< ©) >
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2 StraBenbeleuchtung

Aquivalenzklassen

Aufgrund etwa gleicher Beleuchtungsniveaus lassen
sich Entsprechungen zwischen den Beleuchtungs-
klassen herstellen (Aquivalenzklassen siehe Tabelle
2-13). Damit lassen sich auch die Beleuchtungsklassen
benachbarter Flachen, zum Beispiel fiir eine Haupt-
verkehrsstraBe und den angrenzenden Radfahrweg,
ermitteln. Dabei ist zu beachten, dass die Differenz
der vergleichbaren Beleuchtungsklasse zu der der
benachbarten Flache nicht mehr als zwei sein darf.

Zum Beispiel darf der Radfahrweg oder ein Stand-
streifen neben einer HauptverkehrsstraBe keine gerin-
gere Beleuchtungsklasse als S3 mit einer mittleren
Beleuchtungsstarke von 7,5 Ix aufweisen, wenn die

HauptverkehrsstraBe nach der Beleuchtungsklasse
ME3 mit einer mittleren Leuchtdichte von 1,0 cd/m?
beleuchtet ist.

In einigen europaischen Landern wird anstelle der
horizontalen Beleuchtungsstarke die halbspharische
Beleuchtungsstarke verwendet. In diesem Fall kdnnen
die A-Klassen anstelle der empfohlenen S-Klassen
verwendet werden.

Die ES- bzw. EV-Beleuchtungsklassen bewerten
zusatzlich die halbzylindrische Beleuchtungsstarke
(ES-Klassen) und die vertikale Beleuchtungsstarke
(EV-Klassen).

Anlagenwerte

18

L abnehmende lichttechnische
( ME1 ME2 ME3 ME4 MES ME6
CEO CE1l CE2 CE3 CE4 CES
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Al A2 A3 A4 A5
ES1 ES2 ES3 ES4 ES5 ES6 ES7 ES8 ES9
L EV3 EV4 EV5

2-13 Vergleichbare bzw. zusatzliche (gelb markierte) Beleuchtungsklassen nach CEN/TR 13201-1

Fiir die Beleuchtung von Verkehrswegen mit mittlerer
bis hoherer Geschwindigkeit sind die ME-Klassen vor-
gesehen (siehe Tabelle 2-14).

Die CE-Klassen sind fiir Kraftfahrer und andere Ver-
kehrsteilnehmer in Konfliktzonen, wie EinkaufsstraBen,
komplexen StraBenkreuzungen, Kreisverkehrsplatzen
und Stauraumen anzuwenden, ebenso in Unterfihrun-
gen flir Radfahrer und FuBganger. Die CE-Klassen
ersetzten die ME-Klassen in den Fallen, in denen die
Leuchtdichtebewertung nicht angewendet werden
kann, zum Beispiel wegen zu kurzer Beobachtungs-
weite (siehe Tabelle 2-14).

Die S- und A-Beleuchtungsklassen sind anzuwen-
den fiir die Sehbedingungen von FuBgangern und
Radfahrern, zum Beispiel auf FuBwegen, Radwegen,
Standstreifen und anderen Flachen, die getrennt oder
entlang von Verkehrswegen verlaufen. Sie gelten
auch fiir die Beleuchtung von AnwohnerstraBen,
FuBgangerzonen, Parkplatzen, Schulhofen usw.
(siehe Tabelle 2-15). In einigen europaischen Landern
wird anstelle der horizontalen Beleuchtungsstarke

die halbsphérische Beleuchtungsstarke verwendet.

In diesem Fall konnen die A-Klassen anstelle der emp-
fohlenen S-Klassen verwendet werden. Mit der halb-
spharischen Beleuchtungsstarke wird die raumliche
Wirkung der Beleuchtung besser beschrieben als mit
der horizontalen Beleuchtungsstarke.

Die ES-Klassen sind als zusatzliche Klassen fiir FuB-
gangerbereiche heranzuziehen, mit denen ein gutes
raumliches Sehvermdgen und insbesondere die
Erkennbarkeit von Gesichtern beschrieben werden.
Durch eine entsprechend hohe halbzylindrische
Beleuchtungsstarke soll dem subjektiven Gefiihl der
Unsicherheit und dem Kriminalitatsrisiko entgegen
gewirkt werden (siehe Tabelle 2-16).

Die EV-Klassen sind als zusatzliche Klassen (siehe
Tabelle 2-16) fiir Anwendungsfalle vorgesehen, in
denen die vertikale Beleuchtungsstérke bewertet
werden muss, zum Beispiel an Mautstationen, Ticket-
automaten an Parkplatzen, Schaltern und Kontroll-
stationen usw.



2-14 Lichttechnische Anlagenwerte

fiir VerkehrsstraBBen nach den ME- und
vergleichbaren CE-Beleuchtungsklassen
nach DIN EN 13201-2; die farbige
Markierung betrifft das Beispiel 1 auf
Seite 21

2-15 Lichttechnische Anlagenwerte
fiir FuBganger- und Radfahrbereiche
nach den Beleuchtungsklassen S und A
nach DIN EN 13201-2

2-16 Lichttechnische Anlagenwerte
fiir die halbzylindrische und vertikale
Beleuchtungsstarke nach den
Beleuchtungsklassen ES und EV nach
DIN EN 13201-2, die zu keiner Zeit
und an keiner Stelle der Bewertungs-
richtung bzw. der Bewertungsebene
unterschritten werden diirfen

Fahrbahnleuchtdichte bei Schwellen-
trockener StraBenoberfliche wert
Lnincd/m2 U ] Tlin %

Klasse ~ Wartungswert Hochstwert #

ME1 2,0 0,4 0,7 10

ME2 1,5 0,4 0,7 10

ME3a 1,0 0,4 0,7 15

ME3b 1,0 0,4 0,6 15

ME3c 1,0 0,4 0,5 115

ME4a 0,75 0,4 0,6 15

ME4b 0,75 0,4 0,5 15

ME5S 0,5 0,35 04 15

ME6 0,3 03 04 15

a) bei Lichtquellen geringer Leuchtdichte um 5% héher zuldssig
b) dieses Kriterium ist nur anzuwenden, wenn Verkehrsflachen ohne eigene lichttechnische Anforderungen an die Fahrbahn angrenzen

Lm Wartungswert der mittleren Leuchtdichte auf
der Fahrbahn, der zu keiner Zeit unterschritten

_ werden darf.

En Wartungswert der mittleren Beleuchtungsstarke
auf der Fahrbahn, der zu keiner Zeit unterschritten
werden darf.

Uo GesamtgleichmaBigkeit, Verhaltnis der niedrigsten
Leuchtdichte (bzw. Beleuchtungsstarke) zum
Mittelwert auf der Fahrbahnoberflache.

Horizontale Beleuchtungsstarke
Enin Ix Epmin in IX

Klasse Wartungswert Wartungswert

Sl 15 5

S2 10 3

S3 7,5 1,5

S4 5) 1

S5 3 0,6

S6 2 0,6

S7 unbestimmte unbestimmte

Anforderung Anforderung
Halbzylindrische Beleuchtungsstarke
Eqge, i 170 1B

Klasse Wartungswert

ES1 10

ES2 7,5

BSS 5

ES4 3

ES5 2

ES6 1,5

ES7 1

ES8 0,75

ES9 0,5

Umgebungs-
Beleuchtungs-
starkeverhltnis

SR

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

b)

Vergleich-
bare
Klasse ~
Emin Ix Uo in Ix
Wartungswert Wartungswert
CEO 50 0,4
CEl 30 0,4
CE2 20 0,4
CE3 15 0,4
CE4 10 0,4
CE5 7,5 0,4

U LangsgleichmaBigkeit, Verhaltnis der niedrigsten
zur héchsten Leuchtdichte auf der Mittellinie eines
Fahrstreifens.

Tl Schwellenwerterhohung, MaB fiir den Verlust
von Sichtbarkeit eines Sehobjekts infolge physio-
logischer Blendung durch zu helle Leuchten.

SR Umgebungs-Beleuchtungsstarkeverhaltnis zur
Verbesserung der raumlichen Orientierung, damit
die Bereiche neben der Fahrbahn, soweit nicht
selbst beleuchtet, ebenfalls erkennbar sind.

Halbspérische Beleuchtungsstarke
Ehs in Ix Uo

Klasse Wartungswert

Al 5 0,15

A2 3 0,15

A3 2 0,15

A4 1,5 0,15

A5 1 0,15

A6 unbestimmte unbestimmte

Anforderung Anforderung
Vertikale Beleuchtungsstarke
[E g 1 (B2

Klasse Wartungswert

EV1 50

EV2 30

EV3 10

EV4 7,5

EV5 5

EV6 0,5

19
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3 Planung der StraBenbeleuchtung

Bestimmung der lichttechnischen
Anforderungen

20

Gute StraBenbeleuchtung hat vielfaltige Aspekte zu
erflllen.

Der Sicherheitsaspekt berticksichtigt das Bediirfnis
der Biirger als Verkehrsteilnehmer nach wirksamem
Schutz von Leib und Leben, Gesundheit und Sachen.
StraBenbeleuchtungsanlagen nach der anerkannten
Regel der Technik DIN EN 13201 erfiillen unter Beriick-
sichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte dieses Ziel.

Der architektonische Aspekt der StraBenbeleuchtung
gewinnt immer mehr an Bedeutung. Urbanitat und
Attraktivitat, das Gefallen der Biirger und der Besucher
an den Stadten und Gemeinden sowie die merkantilen
Interessen des Wirtschaftslebens werden durch eine
gut gestaltete Beleuchtung von StraBen, Platzen und
verkehrsberuhigten Zonen unterstiitzt.

Eine der wesentlichen Aufgaben der Planung der
StraBenbeleuchtung ist die Bestimmung der Beleuch-
tungsklasse, mit der die lichttechnischen Anlagendaten
festgelegt werden.

Die Prozedur zur Bestimmung der Giitemerkmale der
Beleuchtung einer bestimmten StraBe gliedert sich in
folgende Schritte:

— Zunachst muss die zu beleuchtende StraBe hinsicht-
lich der verkehrlichen Daten in eine Beleuchtungs-
situation nach CEN/TR 13201-1 eingeordnet werden
(siehe Tabelle 2-7).

Der Aspekt Sparsamkeit betrifft die Verringerung der
laufenden Betriebskosten. Durch Lampen hoher Licht-
ausbeute und Betriebsgerate mit geringer Verlust-
leistung, durch Leuchten mit optischen Systemen,

mit denen der Lampenlichtstrom bestmdglich auf die
zu beleuchtenden Flachen gelenkt wird, und durch
bedarfsgerechte Qualitat, Material und Konstruktion
der Leuchten werden Energiekosten und Wartungs-
aufwand verringert.

Der Umweltaspekt betrifft den sparsamen Umgang
mit knapper werdenden Energieressourcen und die
Vermeidung storender Lichtimmissionen.

— AnschlieBend erfolgt die Auswahl der Beleuchtungs-
klasse nach CEN/TR 13201-1 aufgrund der Basis-
tabellen und Zusatztabellen (siehe Tabelle 2-12).

— SchlieBlich werden aufgrund der Beleuchtungs-
klasse die lichttechnischen Anforderungen an
die Beleuchtung nach DIN EN 13201-2 bestimmt
(siehe Tabellen 2-14 bis 2-16).



Bestimmung der Giitemerkmale
der Beleuchtung von Verkehrswegen
(StraBen, Fahr- und Gehwege, Platze usw.)

\V

Einordnung des Verkehrsweges
in die Beleuchtungssituation
(siehe Tabelle 2-7).

\V

Auswahl der Beleuchtungsklasse anhand der
zutreffenden Basistabellen und Zusatztabellen
(siehe Tabelle 2-12).

\V

Bestimmung der lichttechnischen
Anforderungen an die Beleuchtung
(siehe Tabellen 2-14 bis 2-16).

3-1 Bestimmung der lichttechnischen Anlagenwerte

Beispiel 2

Beispiel 1
Bestimmung der lichttechnischen Anlagenwerte
einer HauptverkehrsstraBe.

In Bild 2-7 ist fiir eine HauptverkehrsstraBe die
Beleuchtungssituation B2 markiert.

In den Bildern 2-10 und 2-11 ist ein Beispiel fiir
die Ermittlung der Beleuchtungsklasse markiert.
Das Ergebnis ist die Beleuchtungsklasse ME3c.

Aus Tabelle 2-14 entnimmt man fir die Klasse ME3c
folgende Anlagenwerte:
— Wartungswert der mittleren Leuchtdichte
L,=1,0 cd/m?
- GesamtgleichmaBigkeit Uy = 0,4
— LangsgleichmaBigkeit U, = 0,5
— Schwellenwerterhohung Tl = 15%
— Umgebungs-Beleuchtungsstarkeverhaltnis SR = 0,5.

Bestimmung der lichttechnischen Anlagenwerte einer Anlieger- und WohnstraBe

Eigenschaften der zu beleuchtenden Strafie

AnliegerstraBe

— max. Geschwindigkeit 30 km/h

— kein Verkehrsteilnehmer ist ausgeschlossen

— keine baulichen MaBnahmen zur Verkehrsberuhigung
— parkende Fahrzeuge vorhanden

— Schwierigkeit der Fahraufgabe ist normal

— Verkehrsfluss FuBganger und Radfahrer ist normal
— Komplexitat des visuellen Feldes ist normal

— Kriminalitatsrisiko ist normal

— Gesichtserkennung ist erforderlich

— Leuchtdichte der Umgebung ist niedrig

Anlagenwerte

Gesichtserkennung ist wichtig,
zusatzliche ES-Klasse beriicksichtigen

siehe Ergebnis
Tabelle
2-7 Beleuchtungssituation D3
2-12 Die Basistabelle fiir S3, S4, S5
Beleuchtungssituation D3
ergeben drei Beleuchtungs-
klassen
2-12 Aus der Zusatztabelle zur <
Beleuchtungssituation D3
wird der Richtungspfeil
Links® entnommen.
2-12 Beleuchtungsklasse nach S5
der Basistabelle
2-15 Wartungswert der 3Ix
Beleuchtungsstarke
Minimalwert (Wartungswert) 0,6 Ix
2-13 Zu S5 zugehorige ES 8
ES-Klasse
2-16 Wartungswert der 0,75

halbzylindrischen
Beleuchtungsstarke

21
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Die Planung der lichttechnischen Anlagendaten geht DIN EN 13201-3 definiert den Beobachterstandort

Beobachterstandort, Bewertungsfeld von der Zuordnung der StraBe zu den baulichen und und das Bewertungsfeld fiir die Giite der StraBen-

und Anlagengeometrie verkehrlichen Kriterien gemaB DIN EN 13201 aus. beleuchtung. Der Beobachterstandort befindet sich
Wenn das Kriterium Leuchtdichte angewendet werden  auf der Mittellinie des rechten Fahrstreifens, bei zwei
kann, was flr die meisten StraBen zutrifft, sind die Fahrstreifen also b/4 vom rechten Fahrbahnrand ent-
Wahrnehmungsbedingungen des Kraftfahrers (Beob- fernt und in 1,5 m lber der Fahrbahnoberflache.
achterstandort) und die Reflexionseigenschaften des
Fahrbahnbelages ebenso ausschlaggebend fiir die Das Bewertungsfeld nimmt die gesamte Fahrbahn-
Leuchtdichte und deren GleichmaBigkeit. breite ein, beginnt 60 m vor dem Beobachter und

erstreckt sich Uiber die Lange eines Lichtpunkt-
abstandes a, der mit einer Leuchte beginnt und der
nachsten Leuchte endet.

Lichtpunkthohe h in m Abstand des Lichtschwerpunktes der Leuchte von der Fahrbahnoberflache.
Lichtpunktabstand ainm  Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden Lichtpunkten einer Fahrbahnseite.
Fahrbahnbreite b in m Abstand zwischen den Fahrbahnbegrenzungen. Parkstreifen, Radwege und

FuBwege zahlen nicht zur Fahrbahn.

Lichtpunktiiberhang s inm  Abstand zwischen der Projektion des Lichtschwerpunktes der Leuchten auf
die Fahrbahnoberflache und dem Fahrbahnrand. Befindet sich der Lichtpunkt
auBerhalb der Fahrbahn, ist s negativ anzugeben.

Neigungswinkel & Winkel, um den die Leuchte gegen die Horizontale geneigt ist.

Alle Leuchten werden bei 8=0° photometriert. Das gilt auch fiir solche Leuchten,
deren Lichtaustrittsflachen gegeniiber der Horizontalen geneigt sind bzw. solche,
die konstruktiv vorgegebene Leuchtenneigungen aufweisen. Abweichungen von
dieser Messlage sind in den objektspezifischen Computerplanungen entsprechend

A = Auslegerneigung = oo

L = Konstruktiv vorgegebene zu beruck5|cht|gen.
Leuchtenneiiung

& = Neigungswinkel

3-2 Geometrische GroBen der StraBenbeleuchtung

==y

/ Bewertungsfeld

3-3 Geometrie der StraBenbeleuchtung. BP2 ist die Position des leuchtenfernen
Beobachters

22



Reflexionseigenschaften und
Klassifizierung von Fahrbahn-
oberflachen

Die Fahrbahnleuchtdichte L am Punkt P auf der Fahrbahn
wird von der Beleuchtungsstarke E und den Reflexions-
eigenschaften der Fahrbahnoberflache bestimmt. Die
Beleuchtungsstarke E ist abhangig von der raumlichen
Lichtstarkeverteilung | (+y, ) der Leuchten, dem Licht-
strom der verwendeten Lampen und der Geometrie
der Beleuchtungsanlage. Die Reflexionseigenschaften
der Fahrbahnoberflache werden durch den Leucht-

dichtekoeffizienten q (v, ) beschrieben, der im wesent-

lichen von der Lichteinfallsrichtung vy, der Beobach-
tungsrichtung @ und dem Beobachtungswinkel (1° zur
Horizontalen) abhangt und in Bild 3-4 als raumliche
Indikatrix dargestellt ist.

L=Q('Y!‘P)'E

Trockene Fahrbahnoberflachen sind nach der Art ihrer
Reflexion in vier Klassen R1 bis R4 und in zwei inter-
nationale Klassen C1 und C2 eingeteilt. Fiir nasse
Fahrbahnen sind bisher keine anerkannten Klassifizie-
rungen vorhanden, fiir feuchte Fahrbahnen sind z.B. in
nordeuropaischen Staaten W-Klassen definiert. Fehlen
die Angaben zu den Reflexionseigenschaften der Fahr-
bahnoberflache, wird in der Praxis als Standard der
Belag R3 mit einem mittleren Leuchtdichtekoeffizienten
von go = 0,08 cd/(m? Ix) vorausgesetzt.

Aufgrund der international definierten Fahrbahnbelage
wird sich zukiinftig der Belag C2 mit qo = 0,07 als
Standard ergeben.

Die Klasseneinteilungen trockener Fahrbahnen erfol-
gen aufgrund des Spiegelfaktors X, und des mittleren
Leuchtdichtekoeffizienten qo. Stark streuend reflek-
tierende, raue Oberflachen sind gekennzeichnet
durch niedrige x,-Werte, stark spiegelnd reflektierende,
glatte Oberflachen durch hohe x,-Werte.

<1 Beobachter a (v,9)

> [\
2
N\
)

PTTIRILIEX

NEUES LICHT.

Helle Fahrbahnmaterialien (z.B. mit Quarzitanteilen)
weisen hohe, dunkle Fahrbahnmaterialien (z.B. mit
dunklen mineralischen Fiillstoffen) niedrige mittlere
Leuchtdichtekoeffizienten qo auf. Die Werte von X,

und go konnen sich im Laufe der Nutzung der Fahrbahn
durch Reifenabrieb, Olspuren, Verschmutzungen,
Feuchtigkeit usw. erheblich andern.

Standard  Bereich von X, aoln ctli){m2
R1 Xp< 0,22 0,10 = 0,03
R2 0,22 <x,<0,33 0,07 £ 0,02
R3 0,33<x<044 0,08 +0,02
R4 0,44 < X,<0,55 0,08 £ 0,02
C1 X,=0,11 0,08

C2 X,=0,33 0,07

3-5 Reflexionsklassen von Fahrbahnoberflachen

Leuchte

I (y,9)

Y—

3-4 Darstellung des rdumlichen Leuchtdichtekoeffizienten q (7, ¢)
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3 Planung der StraBenbeleuchtung

Wartungsfaktor

24

Die empfohlenen Werte der Beleuchtungsstarke und
Leuchtdichte sind Wartungswerte, die zu keiner Zeit
unterschritten werden diirfen.

Der der Planung zugrunde zu legende Neuwert der
Beleuchtungsstarke bzw. Leuchtdichte ergibt sich
aus dem Wartungswert und dem Wartungsfaktor:

Neuwert = Wartungswert / Wartungsfaktor

Der Wartungsfaktor beriicksichtigt die Abnahme des
Lichtstroms der Lampen und die Verschmutzung der
Leuchten wahrend der Betriebszeit. Daher sollte die

Beleuchtungsanlage mit einem alle Einflisse bertick-
sichtigenden Wartungsfaktor geplant werden, der fiir
die vorgesehene Beleuchtungseinrichtung, die raum-
liche Umgebung und den festgelegten Wartungsplan
errechnet wurde.

Der Wartungswert der Beleuchtungsstarke bzw. Leucht-

dichte hangt

— vom Alterungsverhalten der Lampen und der
Vorschaltgerate,

- von der Schutzart der Leuchte,

— von den Verschmutzungsbedingungen der
Umgebung und

— vom Wartungsprogramm ab.

Der Planer muss

- den Wartungsfaktor angeben und alle Annahmen
auffiihren, die zu seiner Bestimmung gemacht
wurden,

- die Beleuchtungseinrichtung entsprechend der
Nutzung festlegen,

- einen umfassenden Wartungsplan erstellen, der
das Intervall fiir den Lampenwechsel, das Intervall
fiir die Reinigung der Leuchten und die Reinigungs-
methoden enthalten muss.

3-6 Abnahme der mitt-
leren Beleuchtungsstarke

DINEN 13201 4EL
Neuwert
Wartungswert

bzw. Leuchtdichte im
Laufe der Betriebszeit der
Anlage am Beispiel eines
dreijahrigen Wartungs-
zyklus

Anlagenwert
ohne Wartung

>

In (Entwurf) DIN EN 12464-2 ,Beleuchtung von Arbeits-

statten im Freien” wird auf die Publikation der Inter-
nationalen Beleuchtungskommission CIE 154:2003
»The Maintenance of Outdoor Lighting Systems* ver-
wiesen. Zwar findet sich ein solcher Querverweis in
der Normenreihe DIN EN 13201 nicht, jedoch, was
fiir Arbeitsstatten im Freien gilt, kann sicher auch als
Hinweis fiir die Planung der Beleuchtung fiir StraBen
und FuBgangerbereiche angesehen werden.

In CIE 154 sind Werte fiir

— den Lampenlichtstrom-Wartungsfaktor,

— den Lampenlebensdauerfaktor und

- den Leuchten-Wartungsfaktor

in Abhangigkeit von der Betriebszeit der Beleuchtungs-
anlage angegeben.

Die nachfolgenden Diagramme (Bild 3-7 und 3-9)
basieren auf den Werten dieser CIE-Publikation, wobei
der Lampenwartungsfaktor LaWF als das Produkt aus

Zeit/a

— Wartungszyklus 3 Jahre —»=— Wartungszyklus 3 Jahre —>

dem Lampenlichtstrom-Wartungsfaktor und dem
Lampenlebensdauerfaktor dargestellt ist.

TIPP

Die Werte in Bild 3-7 sind Mittelwerte und
differenzieren nicht nach der auf die Licht-
stromabnahme ebenfalls einwirkenden
Lampenleistung, Schalthaufigkeit und Art
des Vorschaltgerates. Im Einzelfall sind die

betreffenden Werte des Lampenherstellers
heranzuziehen.

Der Wartungsfaktor WF ist das Produkt aus dem
Lampenwartungsfaktor LaWF und dem Leuchten-
wartungsfaktor LWF:

WF = LaWF - LWF



Lampenwartungsfaktor

(Y

HSE / HST

1,0-
—
0,9- T —

0,8-

0,7-

0,6-

Lampenwartungsfaktor LaWF

0.5-; I I I I I I

2 4 6 8 10 12 14
Brenndauer in 1.000 h

)
==
=
m

1f0=

0,9-

0,8-

0,7~
0,6- T~

~

Lampenwartungsfaktor LaWF

0,5~ | | | | | |

2 4 6 8 10 12 14
Brenndauer in 1.000 h

(5]
—

1,0-

0,9-

0,8-

0,6- N
_ N\

0,5~

Lampenwartungsfaktor LaWF
I
/

04~ ] ] i
2 4 6 8 10 12 14
Brenndauer in 1.000 h

Fir die Ermittlung der Betriebszeit der Lampen in
Stunden pro Jahr kénnen die Werte gem. Tabelle 3-8
herangezogen werden, die sich aus der Einschaltzeit
der Anlage ergeben.

Betriebsdauer der Anlage Brenndauer h/a
Kontinuierlich, dauernd 8760

Jede Nacht von Sonnenuntergang bis 4200

bis Sonnenaufgang

Jede Nacht von Sonnenunter- 2600

gang bis 24.00 Uhr

5 Néachte pro Woche von 1300
Sonnenuntergang bis 22:00 Uhr
4 Stunden je Woche 208

3-8 Beispiele fiir typische jahrliche Brennzeiten von
Lampen nach CIE 154:2003

o

Lampenwartungsfaktor LaWF

o

Lampenwartungsfaktor LaWF

MR ILX

NEUES LICHT.

HIT

1,0-

0=

0,8-

0)7= —

0,6-

0.5+ I I I I I

|
2 4 6 8 10 12 14
Brenndauer in 1.000 h

0=

0,9-

0,8-

0,7- ~ -
0,6- NC

N

05~ | | | | |

|
2 4 6 8 10 12 14
Brenndauer in 1.000 h

3-7 Lampenwartungsfaktor LaWF fiir

O Q00T

Natrium-Hochdrucklampen HSE /HST
Halogen-Metalldampflampen HIT
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen HME
Natriumdampf-Niederdrucklampen LST
Standard-Leuchtstofflampen (blau) und
Dreibanden-Leuchtstofflampen (griin) T
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Leuchtenwartungsfaktor
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Die Verschmutzung von Lampen und Leuchten hat
den groBten Einfluss auf die Verringerung der Beleuch-
tungsstarke und damit auf den Wartungsfaktor. In

Bild 3-9 sind die Leuchtenwartungsfaktoren LWF nach
CIE 154:2003 dargestellt. Je geringer der Schmutz-
anfall in der Umgebung und je hoher die Schutzart der
Leuchte ist, d.h. der Schutz gegen Eindringen von
Fremdkorpern (ausgedriickt durch die erste Ziffer des
IP- Kennzeichnungssystems), je geringer ist die Innen-
und AuBenverschmutzung der Leuchte und je hoher ist
auch der Leuchtenwartungsfaktor.

Schutzarten gegen Eindringen von Fremdkorpern

— IP2x Schutz gegen Eindringen von Fremdkorpern
ab 12 mm GroBe

— IP5x staubgeschitzt

— IP6x staubdicht

Verschmutzungskategorien sind

— Niedrig: AuBerhalb von Rauch- und Staubemissionen,
Wohngebiete und landwirtschaftliche Gebiete,
geringes Niveau der Umweltbelastungen mit weniger
als 150 Mikrogramm Staubpartikeln je Kubikmeter
Raumluft.

— Mittel: MittelmaBige Rauch- und Staubexposition,
mittlerer bis starker StraBenverkehr, mit weniger
als 160 Mikrogramm Staubpartikeln je Kubikmeter
Raumluft.

- Hoch: In der Nahe werden standig Rauch und Staub
in die Umgebung der Leuchten ausgestoBen.

TIPP

Die Werte in Bild 3-9 sind Mittelwerte und
differenzieren nicht nach weiteren, zum
Beispiel materialtechnischen und formalen
Kriterien, die die optischen Eigenschaften
der Leuchte im Laufe der Nutzungszeit be-
einflussen. So hat zum Beispiel die duBere
Form der Leuchte einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Selbstreinigung durch Nieder-
schlage. Im Einzelfall sind die betreffenden
Hinweise des Leuchtenherstellers heranzu-
ziehen, zumal die Leuchten auch hinsichtlich
ihres Anfalls gegen Verstaubung bzw. ihrer
Selbstreinigung entwickelt werden.

Beispiel

a

c

Leuchtenwartungsfaktor LWF Leuchtenwartungsfaktor LWF

Leuchtenwartungsfaktor LWF

IP 2x
1,0-
0,9-
08— niedrig
0,7-
0,6- mittel
0’57 \\
4 hoch
0.4-} I I I I
1 1,5 2 2,5 3
Reinigungsintervall in a
IP 5x
1,00-
0,95-
[ Niedrig
0,90
0:85- \Q{m —
0,80~ m
0,75~
0,70~ I I I I
1 15 2 2,5 3
Reinigungsintervall in a
IP 6x
1,00-
0,95~ niedrig
0,90- = —_— -
—_——mittel
0,85= hoch
0,80~
0,75~
0,70~ | | | |
1 15 2 2,5 3

Reinigungsintervall in a

3-9 Leuchtenwartungsfaktoren LWF fiir verschiedene
Schutzarten der Leuchten und Verschmutzungs-
kategorien der Umgebung

Der Wartungsfaktor fiir eine Beleuchtungsanlage in einem groBen Industriegebiet soll ermittelt werden.

Brennzeit: Jede Nacht von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang

Leuchtenreinigung und Lampenwechsel: Alle 3 Jahre

Lampen: Natriumdampf-Hochdrucklampen
Umgebung: Neben einer SchnellverkehrsstraBe
Leuchten: IP65

Wartungsfaktor: WF = LaWF - LWF

Nach Tabelle 3-8:
Brennzeit: 4000 h/a

Brennzeit 12.000 h
Nach Bild 3-7(a) LaWF

=0,80

Verschmutzungskategorie: mittel
Nach Bild 3-9(c) LWF = 0,87

0,80-0,87 =0,70



Planung der StraBenbeleuchtung
mit TX-WINstreet

Die Planung der Beleuchtung von VerkehrsstraBen er-
folgt nach DIN EN 13201 aufgrund objektspezifischer

Vorgaben und unter Verwendung entsprechender
Computerprogramme.

Diese Beispiele zeigen Bildschirmdarstellungen der

Berechnung von Leuchtdichten, Beleuchtungsstarken

und Blendungsbewertung nach DIN EN 13201.
Graphische Darstellungen veranschaulichen die
Planungsergebnisse.

S\
,’:l N\
Y I

,// NEUES LICHT.

TRILUX-Planungssoftware TX-WINstreet
ermoglicht die Planung der StraBen- und Wege-
beleuchtung nach DIN EN 13201.

Die Bestimmung der Beleuchtungssituation, der
Beleuchtungsklasse und der lichttechnischen
Anlagendaten erfolgt auf einfache Weise durch
Auswahl der betreffenden Kriterien in einem Aus-
wahlmenii.

Durch Anderung der Planungsvorgaben, wie der
Leuchtenanordnung, konnen diverse Alternativen
und deren lichttechnische Daten der Anlagen
berechnet und fiir eine individuelle Auswahl tabella-
risch zusammengefasst werden.

3-10 Beispiel fiir die Planung der StraBenbeleuchtung mit der Software TX-WINstreet
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3 Planung der StraBenbeleuchtung

Planung der Beleuchtung mit
TX-WINarea

28

TRILUX-Planungssoftware TX-WINarea

ermoglicht die Berechnung der lichttechnischen GroBen der Beleuchtung von Platzen, Kreuzungen, Kreisverkehrs-
anlagen usw. Ebenso konnen Beleuchtungsstarken auf vertikalen oder geneigten Flachen auf der Grundlage
von DIN EN 13201 berechnet werden.

Durch Anderung der Planungsvorgaben, wie der Leuchtenanordnung, konnen diverse Alternativen und deren
lichttechnische Daten berechnet und fiir eine individuelle Auswahl tabellarisch zusammengefasst werden.

et T Col=2
-] [ — CER-2
[ — CIMe*
L CEE-
ol =2
] [ 1
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Lowrn -
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W bl Il"_'f“'l'l?T-'l

3-11 Beispiel fiir die Planung der Beleuchtung mit der Software TX-WINarea
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4 FuBganger- und Radfahrbereiche

Die architektonische Gestaltung von FuBgangerberei- neben ihrer gestalterischen Wirkung nur dann erfiillen,
chen ist von groBer Bedeutung fiir das Ansehen einer wenn bestimmte Giitemerkmale der Beleuchtung ein-
Stadt, fiir die Lebensqualitat seiner Biirger und die gehalten werden. Diese Giitemerkmale sind in der
Interessen des Wirtschaftslebens. Die Beleuchtung europaischen Norm DIN EN 13201 und weiteren Regel-

ibernimmt dabei die Aufgabe, Verlauf und Begrenzung  werken zusammengefasst und beriicksichtigen auch
der StraBen, Wege und Platze sowie Hindernisse und die zeitweise Benutzung der FuBgangerbereiche durch
Gefahrenstellen rechtzeitig erkennbar zu machen. Radfahrer und langsam fahrende Kraftfahrzeuge.
Diese Sicherheitsfunktion kann eine gute Beleuchtung

Fiir FuBganger- und Radfahrbereiche kommen nur Tabelle 4-1 erleichtern das Auffinden der zutreffenden
Beleuchtungssituationen die Beleuchtungssituationen C1, D4, E1 und E2 Beleuchtungssituation.
nach CEN/TR 13201-1 in Betracht. Die Beispiele in

Geschwin-  Nutzertypen innerhalb einer betrachteten Flache

digkeit des
Haupt- Hauptnutzer Andere zugelassene Ausgeschlossene Beleuch- Anwendungsbeispiele
nutzers Nutzer Nutzer tungs-
situation
5 bis 30 km/h Radfahrer FuBganger Motorisierter Verkehr, Cl Radwege, FuBwege, Biirgersteige,
langsam fahrende auch solche, die neben, aber
Fahrzeuge getrennt von FahrstraBen verlaufen
Motorisierter Verkehr keine keine D4 Verkehrsberuhigte Zonen,
langsam fahrende SpielstraBen, Marktplatze,
Fahrzeuge Parkplatze
Schrittge- Radfahrer,
schwindigkeit FuBgénger
FuBganger keine Motorisierter Verkehr, El FuBganger- und Einkaufszonen,
langsam fahrende FuBwege, FuBwege neben,
Fahrzeuge aber getrennt von Fahrbahnen
Motorisierter Verkehr, keine E2 WerksstraBen, Wege fiir den
langsam fahrende Lade- und Zubringerverkehr,
Fahrzeuge, Radfahrer Bushaltestellen

4-1 Beleuchtungssituationen fiir FuBganger- und Radfahrbereiche nach CEN/TR 13201-1
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4 FuBganger- und Radfahrbereiche

Fir FuBganger- und Radfahrbereiche sind ebenfalls nur
Beleuchtungsklassen bestimmte Beleuchtungsklassen nach DIN EN 13201-2
anwendbar (Tabelle 4-2).

S-Klassen _

Die Beleuchtungsklassen S1 bis S7 werden fiir FuB- Die Giitemerkmale sind: En, Emin
ganger- und Radfahrbereiche, Stand- und Sicherheits-

streifen und andere StraBenbereiche auBerhalb der

Fahrbahnen, fiir reprasentative StraBen, Anwohner-

straBen, FuBgangerzonen, FuBwege, Radwege, Park-

straBen, Schulhdfe usw. angewendet.

Die Beleuchtung wird nach dem Kriterium Beleuchtungs-

starke bewertet.

A-Klassen

Die Beleuchtungsklassen Al bis A6 werden wie die Die Gutemerkmale sind: Exs, Uo
S-Klassen angewendet, jedoch erfolgt die Bewertung

mit der halbsphérischen (halbraumlichen) Beleuch-

tungsstarke.

ES-Klassen

Die Beleuchtungsklassen ES1 bis ES9 ermdglichen Das Giitemerkmal ist: Esc, min
eine zusatzliche Bewertung der Beleuchtung durch die

halbzylindrische Beleuchtungsstarke, z. B. fiir Bereiche

erhohter Kriminalitat, d. h. zur Identifizierung von

Personen und Objekten gegen das subjektive Gefiihl

der Unsicherheit in FuBgangerzonen und auf Park-

platzen.

4-2 Beleuchtungsklassen fiir FuBgéanger- und Radfahrbereiche nach DIN EN 13201-2

Unter der Beleuchtungssituation E1 werden FuB-

FuBgéngerbereiche gangerbereiche verstanden, die auch von Rollstuhl-
fahrern genutzt werden, wobei die Schrittgeschwindig-
keit das wesentliche Verkehrskriterium ist. Langsam
fahrende, motorangetriebene Fahrzeuge dirfen diese
Bereiche nicht benutzen. Beispiele sind FuBganger- und
Einkaufszonen, Bushaltestellen, FuBwege und Treppen
in Park-, Griin- und Wohnanlagen, FuBwege neben
Fahrbahnen (von diesen aber getrennt); ebenso auch
Parkplatze und Schulhdfe.

Die Beleuchtungssituation E2 |asst zusatzlich auch
langsam fahrende, motorisierte Fahrzeuge und Rad-
fahrer zu, ebenfalls jedoch mit Schrittgeschwindigkeit —
zum Beispiel fiir WerksstraBen, Wege fiir den Lade-
und Zubringerverkehr, Bahnhofsvorplatze mit Bushalte-
stellen.

Die fiir die Beleuchtungssituationen E1 und E2 zu-
treffenden Beleuchtungsklassen — von wenigen Fallen
abgesehen sind das die S-Klassen — konnen nach

Bild 4-3 bestimmt werden. Die Ausnahmen betreffen
extreme Bedingungen (siehe Tabelle 4-3). Dafir ist die
Klasse CE2 mit E;, = 20 Ix und Uy = 0,4 anzuwenden.

30



Beleuchtungsstérke und Gleich-
maBigkeit

E 1 Basistabelle

Kriminalitatsrisiko Gesichtserkennung
<
normal nicht erforderlich S6
erforderlich S5
hoher als normal erforderlich S3
hoher als normal erforderlich

TIRILLIX
NEUES LICHT.

Verkehrsfluss FuBgéanger

normal hoch
hoch
O > O

Sk S4 S5 S4 $3
S4 S8 S4 S3 $2
S2 Sill S2 Sl CE2

Zu den erforderlichen S- und CE-Klassen zusétzliche ES- Klassen siehe Tabelle 4-6.

E2 Basistabelle

Kriminalitatsrisiko Gesichtserkennung
<
normal nicht erforderlich S5)
erforderlich S3
hoher als normal erforderlich S2

Verkehrsfluss FuBganger
normal hoch
(0] > < ©) >
S4 S3 S4 S3 S2
S2 S1 S3 S2 S1
S1 CE2 S2 S1 CE2

Zu den erforderlichen S- und CE-Klassen zusatzliche ES- Klassen siehe Tabelle 4-6.

El ’ E2 Zusatztabelle
Leuchtdichte der Umgebung
niedrig mittel hoch
hoch
< O >
>

Mit der Beleuchtungsklasse werden die Wartungswerte
der mittleren Beleuchtungsstarke E., und der minimalen
Beleuchtungsstarke E ., bestimmt. Fiir die S-Klassen
sind diese der Planung zugrunde zu legenden Werte in
Tabelle 4-4 enthalten.

Zusatzlich zu den Festlegungen in DIN EN 13201-2
sind auch die Festlegungen fiir die Beleuchtung von
Wegen in Arbeitsstatten im Freien nach (Entwurf)
DIN EN 12464-2 zu beriicksichtigen (Tabelle 4-5).

4-3 Basistabellen und Zusatztabelle der Beleuchtungs-
situationen E1 und E2 zur Ermittlung der Beleuchtungs-
klasse fiir FuBgangerbereiche nach CEN/TR 13201-1;
die farbigen Markierungen betreffen die Beispiele
Seite 33

Horizontale Beleuchtungsstarke

Eninlx Enin in Ix
Klasse Wartungswert Wartungswert
S1 15 5
S2 10 3
S3 7,5 18
S4 5 1
S5 3 0,6
S6 2 0,6
S7 unbestimmte unbestimmte
Anforderung Anforderung

4-4 Beleuchtungsklassen S mit lichttechnischen

Anlagendaten fiir die Beleuchtung von FuBgénger-

bereichen nach DIN EN 13201-2

Wartungswert der GleichmaBigkeit
Beleuchtungsstarke Emin/E

Gehwege, ausschlieBlich 5 Ix 0,25

flir FuBganger

Verkehrsflachen fiir sich langsam 10 Ix 0,40

bewegende Fahrzeuge (max. 10 km/h),
z.B. Fahrrader, Lastwagen, Bagger

4-5 Anforderungen an die Beleuchtung von Verkehrswegen fiir FuBganger und Radfahrer in Arbeitsstatten im

Freien nach (Entwurf) DIN EN 12 464-2
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4 FuBganger- und Radfahrbereiche

FuBgangerbereiche werden dann als sicherer akzep-

Korperliches Sehen, tiert, wenn das Verhalten der Passanten und deren

Gesichtserkennung Absichten rechtzeitig erkannt werden. Man muss also keit von Gesichtern beschrieben werden.
korperliche Bewegungen und Gesichtsausdriicke
bereits aus einer genligenden Entfernung erkennen Durch eine entsprechend hohe halbzylindrische
konnen. Daraus folgt, dass entgegenkommende Per- Beleuchtungsstarke soll dem subjektiven Gefiihl der
sonen entsprechend beleuchtet sein missen. Als Unsicherheit und dem Kriminalitatsrisiko entgegen-
lichttechnische GroBe wird dafiir die halbzylindrische gewirkt werden. Die halbzylindrische Beleuchtungs-
Beleuchtungsstarke E. — der Mittelwert der vertikalen  starke gilt fiir eine Ebene in 1,5 m Hohe tber dem
Beleuchtungsstarken E, in einem Winkelbereich von Boden und fiir alle Blickrichtungen. Bei Wegen sind im
-90° bis +90° um eine vertikale Achse — herangezogen  Allgemeinen zwei und bei Platzen vier Hauptrichtungen
(siehe Bild 2-1). fir die Bewertung ausreichend.
Bei der Auswahl der Beleuchtungsklasse (Tabelle 4-3) Die Zuordnung der S- und CE-Beleuchtungsklassen zu
ist fiir dieses Sicherheitsbediirfnis das Kriterium den ES-Klassen ist in Tabelle 4-6 und die Wartungs-
,Gesichtserkennung” vorgesehen. werte der minimalen halbzylindrischen Beleuchtungs-
starke, die an keinem Punkt und zu keiner Zeit unter-
Nach DIN EN 13201-2 sind in diesen Fallen fiir die schritten werden diirfen, sind in Tabelle 4-7 enthalten.
Beleuchtung von FuBgangerbereichen zusatzlich die
Beleuchtungsklassen
CEO CE1 CE2 CE3 CE4 CE5
S1 S2 S3 S4 S5 S6

ES1 ES2 ES3 ES4 ES5 ES6 ES7 ES8 ES9
4-6 Zuordnung der S- bzw. CE-Klassen zu den ES-Klassen zur Bewertung des korperlichen Sehens in FuBganger-
bereichen; die farbigen Markierungen betreffen die Beispiele

Halbzylindrische 4-7 Wartungswerte der minimalen halbzylindrischen

Beleuchtungsstirke Beleuchtungsstérke, die zu keiner Zeit und an keinem
Kees e in IX :;_n:fl;tnder Bewertungsrichtung unterschritten werden
ES1 10
ES2 7,5
BSS 5
ES4 3
ES5 2
ES6 1,5
ES7 1
ES8 0,75
ES9 0,5
Die nachfolgenden Beispiele sollen die Vorgehensweise

Beispiele zur Bestimmung

— der Beleuchtungssituation,

— der Beleuchtungsklasse und

— der Anlagendaten

fiir die Beleuchtung von FuBgangerbereichen erlautern.
Dabei wurde von Annahmen ausgegangen, die im
konkreten Einzelfall auch andere sein kénnen.
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ES-Klassen heranzuziehen, mit denen ein gutes raum-
liches Sehvermdgen und insbesondere die Erkennbar-



Radfahrwege

Beispiel 1

FuBgangerweg in einer ruhigen Wohnanlage
Beleuchtungssituation (siehe Bild 4-1) El
Beleuchtungsklasse S3

(siehe Tabelle 4-3, orange Markierung)
Wartungswert der Beleuchtungsstarke

(siehe Tabelle 4-4) 7,5 Ix
Minimalwert der Beleuchtungsstarke 1,5 Ix
(siehe Tabelle 4-4)

Gesichtserkennung ist wichtig, ES 6

zusatzlich ES-Klasse beriicksichtigen
(siehe Tabelle 4-6, orange Markierung)

Minimalwert der halbzylindrischen 1,51
Beleuchtungsstarke (siehe Tabelle 4-7)

Beispiel 3

FuBgangerweg in einer Hauptgeschiftsstrafie
in einer groBen Stadt

Beleuchtungssituation (siehe Bild 4-1) El
Beleuchtungsklasse S2
(siehe Tabelle 4-3, griine Markierung)
Wartungswert der Beleuchtungsstarke 10 Ix
(siehe Tabelle 4-4)

Minimalwert der Beleuchtungsstarke 3 Ix
(siehe Tabelle 4-4)

Gesichtserkennung ist wichtig, ES 5

zusatzlich ES-Klasse beriicksichtigen

(siehe Tabelle 4-6, griine Markierung)
Minimalwert der halbzylindrischen 2 Ix
Beleuchtungsstarke (siehe Tabelle 4-7)

Radfahren wird immer beliebter. In einigen Landern
und Stadten Europas sind es die Radfahrer, die das
Verkehrsgeschehen pragen. Der Ausbau von Radfahr-
wegen nimmt zu, um die Risiken gegeniiber Unfallen
untereinander, mit Passanten und Kraftfahrzeugen

zu verringern. Beleuchtete Radfahrwege sind sicherer
und machen solche gemeindlichen Investitionen beim
Biirger attraktiv.

Ein Fahrradscheinwerfer erzeugt in einem Abstand
von 10 m eine Beleuchtungsstarke von etwa 0,5 Ix,
im Abstand von 20 m nur etwa 0,15 Ix — weniger als
in einer Volimondnacht. Bei einer Fahrgeschwindigkeit
von 10 bis 20 km/h kénnen bei diesen geringen
Beleuchtungsstarken Hindernisse (Steine, Aste, Un-
ebenheiten usw.) nicht mehr sicher erkannt werden,
man fahrt ,geradewegs ins Dunkle”.

Auf Radfahrwegen nahe beleuchteter StraBen wird

die Sicht meist durch hohe Leuchtdichten der StraBen-

beleuchtung zusatzlich erschwert. Der Anteil der
StraBenbeleuchtung auf Radfahrwegen wird oft auch
durch Baumbewuchs verringert oder bereichsweise
so stark abgeschattet, dass sogar gefahrliche Hell-

Beispiel 2
Bushaltestellen in der Innenstadt
Beleuchtungssituation (siehe Bild 4-1) El

Beleuchtungsklasse
(siehe Tabelle 4-3, blaue Markierung) CE2

Wartungswert der Beleuchtungsstarke

(siehe Tabelle 2-14) 20 Ix
GleichméaBigkeit Eqin/E 0,4
(siehe Tabelle 2-14)

Gesichtserkennung ist wichtig, ES 3

zusatzlich ES-Klasse beriicksichtigen

(siehe Tabelle 4-6, blaue Markierung)
Minimalwert der halbzylindrischen 5 Ix
Beleuchtungsstarke (siehe Tabelle 4-7)

Beispiel 4

Zubringerweg zu einem Einkaufszentrum
bzw. WerksstraBe mit Fahrzeugen in Schritt-
geschwindigkeit

Beleuchtungssituation (siehe Bild 4-1) E2
Beleuchtungsklasse S4
(siehe Tabelle 4-3, violette Markierung)
Wartungswert der Beleuchtungsstarke 5 Ix
(siehe Tabelle 4-4)

Minimalwert der Beleuchtungsstarke 11Ix

(siehe Tabelle 4-4)

Dunkelzonen als Tarnzonen fiir Hindernisse entstehen
konnen. Stark frequentierte Radfahrwege sollten daher
beleuchtet werden.

Nach CEN/TR 13201-1 gelten fiir Verkehrsbereiche
mit Radfahrern die Beleuchtungssituationen C1 und D4
(siehe Tabelle 4-1). Die Beleuchtungssituation C1
betrifft vornehmlich nur von Radfahrern und FuB-
gangern benutzte Wege, wogegen bei der Beleuch-
tungssituation D4 auch langsam fahrende, motorisierte
Nutzer der Verkehrsflache hinzukommen und damit
hohere Kollisionsgefahren und Unfallrisiken bestehen.

Die Beleuchtungsklasse wird nach Tabelle 4-8
bestimmt. In allen Fallen sind es die S-Klassen, die
auch flir FuBgangerbereiche gelten (siehe Tabelle 4-4).

Auch in Verkehrsbereichen fiir Radfahrer ist oft ein
korperliches Sehen wichtig fiir das Sicherheitsgefiihl.
Daher sind auch fiir die Beleuchtungsklassen C1

und D4 das Merkmal ,Gesichtserkennung” und das
Beleuchtungskriterium halbzylindrische Beleuchtungs-
starke heranzuziehen.
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C 1 Basistabelle

Radfahrwege
(Fortsetzung) Bauliche Kriminalitats- Gesichts- Verkehrsfluss Radfahrer
MaBnahmen  risiko erkennung normal hoch
zur Verkehrs-
beruhigung < O > < O >
nein normal nicht erforderlich S6 §5 S4 S5 S4 S3
erforderlich S5 S4 S3 S4 3 S2
hoher erforderlich S4 S3 S2 S3 S2 S1
als normal
ja S3 S2 Sl S3 S2 S1

Zu den erforderlichen S- und CE-Klassen zusatzliche ES-Klassen siehe Tabelle 4-6.

C 1 Zusatztabelle

Leuchtdichte der Umgebung
niedrig mittel hoch

< ®) >

D4 Basistabelle

Bauliche Parkende Schwierigkeit der Verkehrsfluss FuBganger und Radfahrer
MaBnahmen  Fahrzeuge Fahraufgabe normal hoch
zur Verkehrs-
beruhigung < O > < O >
nein nicht normal S6 S5 S4 S5 S4 S2
vorhanden hoher als normal S5 S4 S8 S4 S3 S2
vorhanden  normal S5 S4 S3 S4 S3 S2
hoher als normal S4 S3 S2 S3 S2 S1
ja Wie oben, jedoch Beleuchtungsklasse < S 4

Zu den erforderlichen S- und CE-Klassen zusatzliche ES-Klassen siehe Tabelle 4-6.

D4 Zusatztabelle

Komplexitat Kriminalitats- Gesichts- Leuchtdichte der Umgebung
des visuellen risiko erkennung
Feldes niedrig mittel hoch
normal normal nicht erforderlich < @) (@)
erforderlich < O >
hoher als normal erforderlich O > >
hoch normal nicht erforderlich o) @) o)
erforderlich O > >
hoher als normal erforderlich > > >

4-8 Basistabellen und Zusatztabellen der Beleuchtungssituationen C1 und D4 zur Ermittlung der Beleuchtungs-
klassen fiir Radfahrbereiche nach CEN/TR 13201-1; die farbigen Markierungen betreffen die Beispiele Seite 35
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Beispiele

Weitere Giitemerkmale

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Vorgehensweise
zur Bestimmung der Beleuchtungssituation, der
Beleuchtungsklasse und der Anlagendaten fiir die

Beispiel 1

Radfahrweg mit hohem Verkehrsfluss in einem
groBeren Abstand von einer gut beleuchteten
Straf3e bzw. von dieser durch Badume getrennt

Beleuchtungssituation (siehe Tabelle 4-1) Cl

Beleuchtungsklasse S3
(siehe Tabelle 4-8, orange Markierung)
Wartungswert der Beleuchtungsstarke 7,5 Ix
(siehe Tabelle 4-4)

Minimalwert der Beleuchtungsstarke 1,5 Ix

(siehe Tabelle 4-4)

Beispiel 2

Gemeinsam von FuBgangern und Radfahrern
benutzter Weg in einer Parkanlage
Beleuchtungssituation (siehe Tabelle 4-1) D4

Beleuchtungsklasse S6
(siehe Tabelle 4-8, violette Markierung)
Wartungswert der Beleuchtungsstarke 2 Ix
(siehe Tabelle 4-4)

Minimalwert der Beleuchtungsstarke 0,6 Ix
(siehe Tabelle 4-4)

Gesichtserkennung ist wichtig, ES 9

zusatzlich ES-Klasse beriicksichtigen
(siehe Tabelle 4-6, violette Markierung)

Minimalwert der halbzylindrischen 0,5 Ix
Beleuchtungsstarke (siehe Tabelle 4-7)

Fur FuBganger- und Radfahrbereiche sind zusatzlich
zur horizontalen bzw. halbzylindrischen Beleuchtungs-
starke noch weitere Giitemerkmale der Beleuchtung zu
berlicksichtigen.

Die Blendungsbewertung von FuBganger- und Rad-

fahrbereichen mit ihren typischen unterschiedlichen

Blick- und Bewegungsrichtungen erfolgt entweder

— mit den Lichtstarkeklassen, die auch weitere storende
Lichtemissionen erfassen (siehe Tabelle 2-3),

— mit den Blendindexklassen (siehe Tabelle 2-4) oder

— mit dem GR-Verfahren (Glare-Rating-Verfahren nach
CIE 112:1994), das fir die Bewertung der Blendung
der Beleuchtung von Arbeitsstatten im Freien nach
(Entwurf) DIN EN 12464-2 angewandt wird.

;
A

Beleuchtung von Radfahrwegen erlautern. Dafiir sind
Annahmen gemacht worden, die im konkreten Einzelfall
auch andere sein konnen.

Der Grad der Begrenzung der Blendung bestimmt
ganz wesentlich die visuelle Qualitat der Beleuchtung.
Sie ist vom Planer in Abstimmung mit dem Betreiber
der Anlage zu vereinbaren. DIN EN 13201-2 legt daher
keine Mindestanforderung an die Blendungsbegrenzung
flir FuBganger- und Radfahrbereiche fest.

Die Farbwiedergabe hat in FuBgéangerbereichen eine
hohere Bedeutung als bei der StraBenbeleuchtung.
Lichtquellen mit guten Farbwiedergabeeigenschaften
heben das natiirliche Griin der Bepflanzung hervor,
machen farblich gestaltete Gebaude sowie Haut und
Kleidung der Passanten deutlich erkennbar und fordern
das Wohlbefinden der Menschen. WarmweiBe, aber
auch neutralweiBe Lichtfarben werden in FuBganger-
bereichen bevorzugt.
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4 FuBganger- und Radfahrbereiche

Planung der Beleuchtung

36

Die gestaltende Idee des Architekten von FuBgénger-
und Radfahrbereichen wird durch Zahlen, Daten und
Fakten der computerunterstitzten Beleuchtungs-
planung erganzt. Mit Computerplanungen (siehe Bilder
3-10 und 3-11) werden die Normen und Richtlinien fiir
die Beleuchtung in die Praxis umgesetzt.

Fiir die Beleuchtung von FuBgangerbereichen werden
dekorative Leuchten, jedoch mit hohem Anspruch an
Beleuchtungsqualitat und Energieeffizienz, die durch
lichttechnisch optimierte optische Systeme erreicht
werden, verwendet. WarmweiBe Lichtfarben der
Lampen erzeugen ein angenehmes Ambiente und
pragen weitgehend das nachtliche Gesicht einer Stadt.

Fiir die Beleuchtung von Radfahrwegen stehen Leuchten
mit extrem breitstrahlenden Lichtstéarkeverteilungen
(LVK) zur Verfligung. Sie ergeben bei guter und gleich-
maBiger Beleuchtung groBe Lichtpunktabstande. Dies
flhrt zu weniger Lichtpunkten und damit zu geringeren
Investitions- und Betriebskosten fiir die Beleuchtung.

In Bild 4-9 sind die Daten von vier Beleuchtungs-
anlagen fiir Radfahrwege enthalten, und zwar fiir zwei
unterschiedliche Leuchtenarten. Zur Abschatzung der
Investitionskosten ist die Anzahl der Leuchten je 1 km
angegeben. Die lichttechnischen Anlagendaten erfiillen
die Anforderungen nach DIN EN 13201.

Leuchte 9711R--- 9321R:--

Bestiickung HST 50W HST 70W HST 50W HST 70W
Lichtstrom 4400 Im 6500 Im 4400 Im 6500 Im
Wartungsfaktor 0,8 0,8 0,8 0,8
Vorgaben

— Verkehrsfluss Radfahrer hoch hoch hoch hoch

— Kriminalitatsrisiko normal normal normal normal

— Gesichtserkennung nicht erforderlich nicht erforderlich nicht erforderlich nicht erforderlich
— Leuchtdichte der Umgebung niedrig mittel niedrig mittel

— Beleuchtungsklasse S5 S4 S5 S4

— Wartungswert der Beleuchtungsstarke 3 Ix 5 Ix 3Ix 5 Ix

— Minimale Beleuchtungsstarke 0,6 Ix 11Ix 0,6 Ix 11Ix
Planung

— Radwegbreite 25m 2,5m 2,5m 2,5m

— Lichtpunkthohe 50m 50m 50m 50m

- Lichtpunktiiberhang -0,5m -0,5m -0,5m -0,5m
— Lichtpunktabstand 46,0 m 44,0 m 47,0 m 45,0 m

— Wartungswert der Beleuchtungsstarke 3,2 Ix 5,0 Ix 3,3 Ix 5,0 Ix

— Minimale Beleuchtungsstarke 0,6 Ix 1,1 Ix 0,6 Ix 1,0 Ix

— Anzahl der Leuchten je km 22 23 22 22

4-9 Beispiele fiir die Beleuchtung von Radfahrwegen
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