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Vorwort 5

Komplexe technische Informationen aufzubereiten und aktiv in den Markt zu tragen, hat
bei TRILUX Tradition. Bereits 1956 erschien der TRILUX LICHTRATGEBER mit Grundlagen
Uber Licht- und Beleuchtungstechnik. Mit der ,BELEUCHTUNGSPLANUNG - Lichttechnik -
Elektrotechnik” veroffentlichte TRILUX 1997 eine umfangreiche Planungshilfe zur Licht-
und Beleuchtungstechnik, die auch angrenzende Gebiete der Elektrotechnik abdeckte.

Im Jahr 2005 erfolgte die Verdffentlichung der ersten Auflage der , TRILUX Planungs-
hinweise 13201" mit Erlauterungen und Anwendungshinweisen zur européaischen Strafien-
beleuchtung. Die seit 2007 herausgegebene ,BELEUCHTUNGSPRAXIS Innenbeleuchtung”
und die in 2009 folgende ,BELEUCHTUNGSPRAXIS AuBenbeleuchtung” haben sich zu
Standardwerken fiir gestandene und angehende Lichtfachleute etabliert.

Im vergangenen Jahrzehnt haben sich durch neue physiologische, arbeitsmedizinische und
ergonomische Erkenntnisse erweiterte Anforderungen an den Gesundheits- und Arbeits-
schutz ergeben. Zusammen mit den umwalzenden technologischen Innovationen in der
Lichttechnik fiihrte dies bereits zu einem wesentlichen Wandel im Beleuchtungsmarkt,
der aufgrund der Digitalisierung weiterhin anhalten wird. Als Folge spiegeln sich die neuen
Erkenntnisse und technologischen Moglichkeiten in Normen wieder. Diese wurden 2022

in der ,BELEUCHTUNGSPRAXIS Innenbeleuchtung” aufgegriffen. Im Jahr 2023 erschien
diese Publikation ,PLANUNGSHILFE 13201". Insbesondere die erweiterten Maglichkeiten
der ,DIN 13201-1" zur Anwendung adaptiver Beleuchtungslésungen werden dargestellt.
Diese gewahrleisten die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer*innen und konnen zugleich
helfen, neue Anforderungen des Klima- und Umweltschutzes zu beriicksichtigen.
Besonders hilfreich fir die tagliche Arbeit sind die normenbasierten Hinweise zur neuen
Systematik der Auswahl von Beleuchtungsklassen fir die einzelnen Verkehrsflachen,

die die Grundlage fir eine korrekte Errichtung einer Beleuchtungsanlage bilden.

Seit tiber zehn Jahren vermittelt die TRILUX Akademie mit ihrem vielfaltigen und umfassen-
den Weiterbildungsprogramm national und international Fachwissen, damit das richtige
Planen, Errichten und Betreiben von Beleuchtung noch einfacher wird. Mittels der neues-
ten Publikationen der ,BELEUCHTUNGSPRAXIS" und der ,PLANUNGSHILFE 13201"
mochten wir allen, die sich professionell mit Beleuchtung beschaftigen, jetzt zusatzlich ein
hochaktuelles Informations- und Nachschlagewerk an die Hand geben - fur Lichtlésungen,
die mit noch mehr Qualitat, Beleuchtungskomfort, Effizienz und Nachhaltigkeit begeistern.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im weiteren Verlauf dieser Publikation auf
die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen méannlich, weiblich und divers (m/w/d)
verzichtet. Daher gelten samtliche Personenbezeichnungen gleichermafien fiir alle
Geschlechter.

TRILUX Akademie
Arnsberg, im Marz 2023

Wiedergabe der Norm DIN 13201-1:2021-09
.StraBenbeleuchtung - Teil 1: Auswahl der Beleuchtungsklassen”

Wiedergegeben mit Erlaubnis des DIN Deutsches Institut flir Normung e. V.
Mafgebend fiir das Anwenden der DIN-Normen ist deren Fassung mit dem neuesten Ausgabedatum,
die bei der Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstrafle 6, 10787 Berlin, erhaltlich ist.
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Einleitung

1
EINLEITUNG

Die wichtigste Aufgabe der StraBenbeleuch-
tung besteht darin, die Verkehrsteilnehmer -
FuBlganger, Radfahrer und Kraftfahrer - in den
Dunkelstunden vor Schaden an Leib, Leben und
Gesundheit zu schiitzen. Zwischen der Qualitat
der StrafBenbeleuchtung und der Verkehrssi-
cherheit besteht ein wissenschaftlich erwie-
sener Zusammenhang. Durch eine gute Stra-
Benbeleuchtung werden Personen, Hindernisse
und Gefahrenquellen auf oder an der Fahrbahn
rechtzeitig erkannt und der Verkehrsteilnehmer
kann entsprechend reagieren. Gute Straflen-
beleuchtung ist daher ein wirksames Mittel zur
Reduzierung der Zahl und Schwere der Unfalle
bei Dunkelheit und somit ein wesentlicher Bei-
trag zur Erfullung der Verkehrssicherungspflicht.

Die Gitemerkmale fir die StraBenbeleuchtung
sind in der europaischen Norm EN 13201 festge-
legt. Vorrangig wird der Grundsatz verfolgt, dass
die Qualitat der Strafenbeleuchtung umso hoher
sein muss, je hoher das Sicherheitsrisiko fiir
die Verkehrsteilnehmer ist. Das wiederum wird
wesentlich durch die Begegnung von Verkehr-
steilnehmern unterschiedlicher Geschwindigkeit
(zum Beispiel FuBganger, Radfahrer, Kraftfahr-
zeuge) und die Kollisionsgefahr zwischen ihnen
bestimmt.

Ob unbewusst oder gewollt fiel der Straflen-
beleuchtung in der Vergangenheit, bedingt durch
vorhandenes Streulicht, stets auch die nachtliche
Gestaltung des urbanen Raumes in Kommunen
zu, in dem sich Menschen bewegen, sich treffen
und austauschen. Durch den Technologiewandel
zur LED und der Lichtlenkung mittels Linse ist
das Hauptaugenmerk vermehrt auf die Beleuch-
tung der eigentlichen Verkehrsflache gerich-
tet, das urbane Umfeld in dem soziale Kontakte
stattfinden und erlebt werden konnen, jedoch
meistens vernachlassigt. Diesem Trend gilt es in
den nachsten Jahren unter Berlicksichtigung der
weiteren Randbedingungen fiir Flora und Fauna
und der Abwagung der &rtlichen Bedirfnisse
erlebbaren

entgegenzuwirken. Gerade die

urbanen Raume spielen in der Zukunft fir den

Austausch der Menschen untereinander, eben
fur die sozialen Kontakte in einer Stadt oder
Kommune, eine immens wichtige Rolle. Daher
ist der Ausfihrung von ,Urban City Lighting”-
Systemen in Zukunft eine wesentliche Bedeu-
tung beizumessen.

Straflenbeleuchtungsanlagen steuern in der
Regel nur einen geringen Anteil zur Himmels-
aufhellung bei. Trotzdem tritt beziglich der
Beleuchtung in Stadten und Kommunen immer
mehr das Verstandnis auf, dass bisherige Hand-
lungsweisen neben dem Schutz des Menschen
zukilnftig auch um Belange des Schutzes der
Umwelt zu erganzen sind. Im Speziellen sind dies
die Beriicksichtigung der vorhandenen Fauna
und die Maglichkeit des Erlebens der Dunkelheit.

Die Normenreihe der EN 13201 und insbesondere
DIN 13201-1 schaffen mehr Mdglichkeiten als je
zuvor, eine breite Umsetzung der zuvor genann-
ten Gesichtspunkte mit Hilfe von adaptiv wirksa-
men und ausgefihrten Beleuchtungsanlagen zu
realisieren, um auf verschiedene Anforderungen
zu unterschiedlichen Zeiten reagieren zu kon-
nen. Dazu bedarf es vorzugsweise das Vorgehen
gemal eines ,Lighting System Design Process”
(LSDP - Planungsprozess fir Beleuchtungssys-
teme), mit dessen Hilfe die fachliche Begleitung
eines Beleuchtungsprojekts von ersten Uberle-
gungen bis in den Betrieb der Anlage erfolgt und
so alle relevanten Informationen wahrend des
Planungsprozesses einflielen kdnnen.

Mit Hilfe
lassen sich dabei die ggf. zeit- und jahreszeit-
oder auch die ortsabhangigen erforderlichen
Randbedingungen beriicksichtigen und so eine
Grundlage fiir ,smarte” Beleuchtungsanlagen
schaffen. Bereits jetzt wird deutlich, dass eine
Abwagung und ein Ausgleich zwischen den Indi-
viduen stattfinden muss, so dass es keine ,Smart

moderner Steuerungstechnologien

City” ohne ,Smart Lighting” geben wird.

Gegenlber derin Deutschland bereits im Juni 2017
zuriickgezogenen DIN 13201-1:2005-11 wurden



in der DIN 13201-1:2021-09 folgende Anderun-

gen vorgenommen:

a) Einordnung der verschiedenen StraBen-
kategorien gemaR der Kategoriengruppen der
.Richtlinien fir integrierte Netzgestaltung”
(RIN) zusatzlicher Wegekategorien
und Platzsituationen. Diese Einordnungen
fihren unter Beachtung verkehrsplanerischer
Aspekte zu entsprechenden Auswahltabellen,
mittels derer, unter Beachtung entsprechend
spezifischer Planungsparameter, die entspre-
chenden Beleuchtungsklassen bestimmt wer-
den kdnnen.

b) Auswahl verschiedener Beleuchtungsklassen
fur die Beleuchtung einer Verkehrsflache bei
unterschiedlichen Gegebenheiten im Laufe
der taglichen Dunkelheit.

cJ Umfassende Maglichkeiten der Umsetzung
adaptiver Beleuchtungssituationen auf Basis
der Auswahl von verkehrs-, umgebungsabhan-
gigen und/oder umweltbedingten Parametern.

d) Empfehlungen fir vergleichbare Beleuchtungs-
klassen in Abhangigkeit des mittleren Leucht-

sowie

dichtekoeffizienten der Fahrbahnoberflache
(M- und C-Beleuchtungsklassen]) oder des
Reflexionsgrades der Oberflache (P-Beleuch-
tungsklassen).

DIN 13201-1 gilt nur in Deutschland. Der ein-
heitliche Beleuchtungsstandard der Teile 2 bis 5
der EN 13201 fir die Stralenbeleuchtung wurde
im europaischen Normungsgremium CEN fest-
gelegt. Die Mitglieder von CEN sind verpflich-
tet, diese Normenteile als nationale Normen
zu Ubernehmen. Die CEN-Mitglieder umfassen
34 europaischen Staaten: Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Nordmazedonien, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Serbien,
Schweden, der Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei,
Ungarn, dem Vereinigten Konigreich von Grof3-
britannien und von Zypern. Die Bearbeitung er-
folgte im Technischen Komitee (TC) CEN/TC 169
(CEN - Comité Européen de Normalisation).




Bild 1:
Die CEN-Staaten
in Europa

Einleitung

Die Normenreihe EN 13201 ,Straflenbeleuch-
tung” besteht aus finf Teilen:

- Teil 1: Auswahl der Beleuchtungsklassen

Dieser Teil ist als CEN-Report CEN/TR 13201-1
in englischer Sprache veroffentlicht und ist kein
Standard im Sinne des allgemein anerkannten
Standes der Technik. In Deutschland wurde statt
dem CEN/TR 13201-1 die DIN 13201-1 veroffent-
licht und damit als allgemein anerkannter Stand
der Technik verbindlich gemacht. Dieser Teil 1
ist unabdingbare Voraussetzung fir die Bestim-
mung der Glitemerkmale der Beleuchtung. Nur
aufgrund der Straflenkategorie sowie verschie-
dener Basis- und variabler Entscheidungspara-
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meter kdnnen die notwendigen Beleuchtungs-

klassen und damit die Glitemerkmale bestimmt

werden.

- Teil 2: Gitemerkmale

- Teil 3: Berechnung der Giitemerkmale

- Teil 4: Methoden zur Messung der Gltemerk-
male von Straflenbeleuchtungsanlagen

- Teil 5: Energieeffizienzindikatoren

Diese Uberarbeitete TRILUX Planungshilfe 13201
unterstiitzt bei der Festlegung von Werten fir
die Gltemerkmale der Beleuchtung in unter-
schiedlichen Arten von Verkehrsflachen und
fuhrt Schritt fir Schritt durch die Ermittlungs-
prozedur.
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Zu beleuchtende Flachen

2

ZU BELEUCHTENDE FLACHEN

Nach DIN 13201-1 unterscheiden sich die zu be-
leuchtenden Flachen in verschiedene Bereiche.

2.1
Verkehrsflachen

Verkehrsflachen sind jene Flachen, auf denen de-
finitionsgeman jeder zur Fortbewegung dienende
Verkehr stattfinden soll. Dies kdénnen Fahrbah-
nen fiur den motorisierten Verkehr, Geh- und
Radwege oder weitere Flachen sein. Ob diese
jeweils getrennt voneinander betrachtet werden
oder als gemeinsame Verkehrsflache anzusehen
sind, ist von den zustandigen Entscheidungstra-
gern anzugeben.

In der Regel werden separat geflihrte Ver-
kehrsflachen fiir unterschiedliche Nutzer auch
getrennt voneinander bewertet. Lediglich ge-
meinsam genutzte Verkehrsflachen werden ubli-
cherweise auch gemeinsam betrachtet.

Sollten jedoch auch einzelne separate Flachen
fur unterschiedliche Verkehrsteilnehmer als ge-
meinsame Verkehrsflache aufgefasst werden,
empfiehlt es sich, neben dem Auswahlverfahren
nach DIN 13201-1 auch die Berechnungsvorgaben
nach DIN EN 13201-3:2016-06 auf die gesamte
zu betrachtete Flache anzuwenden.

2.2
Angrenzende Flachen

Werden die Fahrbahn fir den motorisierten
Verkehr und weitere Verkehrsflachen, wie z. B.
Rad- und Gehwege als separate Verkehrsflachen
betrachtet, so sind die weiteren Verkehrsflachen
angrenzende Flachen an die Fahrbahn, auch
wenn sie durch einen Griinstreifen getrennt sind.
Die Hauptflache dieser separat betrachteten Ver-
kehrsflachen ist dabei die Flache mit dem héchs-
ten Beleuchtungsniveau. Das Auswahlverfahren
zur Ermittlung des Beleuchtungsniveaus wird
fur die Hauptflache angewendet. Daraus sind die
Anforderungen an die Beleuchtung der ibrigen
Verkehrsflachen abzuleiten.

In der Praxis ist die Fahrbahn fiir den motori-
sierten Verkehr haufig die Hauptflache, so das
Rad- und Gehwege entlang einer Fahrbahn als
angrenzende Flache betrachtet werden konnen,
auch wenn sie durch einen Griinstreifen getrennt
sind.

Alternativ kann das Auswahlverfahren zur Be-
stimmung des Beleuchtungsniveaus fiir jede
einzeln definierte Verkehrsflaiche angewendet
werden.

2.3
Konfliktbereiche

Konfliktbereiche sind die Teilflachen von Ver-
kehrsflachen, die gemeinsam von Verkehrsteil-
nehmern unterschiedlicher Fortbewegungsge-
schwindigkeiten genutzt werden. Dies konnen
Verkehrsflachen sein, in denen Verkehrsstrome
des motorisierten Verkehrs zusammengefiihrt
werden, wie beispielsweise bei Abbiege-, Einord-
nungs- und Beschleunigungsspuren oder solche
Bereiche, in denen motorisierte und/oder nicht-
motorisierte Verkehrsteilnehmer zusammenge-
fiihrt werden bzw. sich kreuzen. Das notwendige
Beleuchtungsniveau mit den entsprechenden
Gutemerkmalen ist fiir Konfliktbereiche separat
zu ermitteln.

Werden in Konfliktbereichen hdhere Beleuch-
tungsniveaus als in zu- oder abfiihrenden Ver-
kehrsflachen erreicht, sind in den angrenzenden
Verkehrsflachen bei Vorliegen der entsprechen-
den Voraussetzungen entsprechende Adaptati-
onsstrecken einzurichten.

2.4
Verkehrsberuhigte Flachen

Verkehrsberuhigte Flachen sind auch als ver-
kehrsberuhigte Bereiche oder umgangssprach-
lich auch als Spielstraien bekannt. Sie stellen
eine Sonderform von Fuflgangerverkehrsanla-
gen dar. Dabei handelt es sich typischerweise
um einzelne Straflen oder StrafBenabschnitte,



die Uberwiegend eine Aufenthalts- sowie
ErschlieBungsfunktion aufweisen und auf denen
nach der Straflenverkehrsordnung motorisierter
Verkehr, Radfahrer und Fuflganger zulassig sind.
Die Grenzen einer verkehrsberuhigten Flache
missen definiert werden, damit die dort giiltigen
Beleuchtungsniveaus und Ubrige Anforderungen
an die Gutemerkmale der Beleuchtung bestimmt

werden konnen.

2.5
Randstreifen

Randstreifen sind angrenzende Flachen, fir die
keine besonderen lichttechnischen Anforderun-
gen festgelegt sind, die jedoch im peripheren
Bereich des Gesichtsfeldes zur Wahrnehmung
der Vorgange im gesamten Verkehrsraum ange-
messen beleuchtet werden missen, insbeson-
dere in Bereichen von Fahrbahnen fiir den moto-
risierten Verkehr sowie z. B. fiir Schnellradwege
oder Radwege. Die Breite eines Randstreifen ent-
spricht nach DIN EN 13201-3:2016-06 immer der
Breite des angrenzenden Fahrstreifens.

Gemaf den ,Richtlinien fir die Anlage von Stadt-
strafen” (RASt 06) sind angebaute Stadtstrafen
aus Grinden der &ffentlichen Sicherheit und Ord-
nung und zur Verbesserung der Verkehrssicher-
heit immer mit einer angemessenen Beleuch-
tung auszustatten.

Nach RASt 06 werden auch folgende Straf3en-
bezeichnungen verwendet.

2.6
Wohnweg

Ein Wohnweg ist von der Charakterisierung her
als ErschlieBungsstrafle einzustufen. Dieser
hat in der Regel eine Lange bis ca. 100 m, dient
ausschliefilich dem Wohnen mittels Reihen-
und Einzelhdusern und dem Nutzen oder dem
Aufenthalt von unterschiedlichen (gemischten)
Verkehrsteilnehmern, je nach Auslegung ggf.
einem hohen Anteil nicht motorisierter Nut-
zer und einer maximalen Verkehrsstarke unter

150 Kfz/h.

2.7
Wohnstrafle

Eine WohnstraBle ist als ErschlieBungsstrafie
einzustufen mit einer Lange bis ca. 300 m. Sie
dient ausschlieBlich fir Wohnzwecke mittels
Zeilenbebauung, Reihen-
und mit einer Verkehrsstarke unter 400 Kfz/h
als ErschlieBung dieses Bereichs. Als besondere

oder Einzelhdusern

Nutzungsanspriiche sind der Aufenthalt von Ver-
kehrsteilnehmern sowie das Parken vorgesehen.
Typischerweise befinden
in Tempo 30-Zonen. Getrennte Radverkehrs-
anlagen sind nicht erforderlich, in besonderen

sich  Wohnstraf3en

Fallen kénnen sie je nach Lage im Straflennetz
auch als Fahrradstrafle eingerichtet werden,
wobei erhéhte Anforderungen an die Sicherheit
zu erfiillen sind (s. RASt 06).

Strafen innerhalb
geschlossener Ortslagen

StraBen auBerhalb
geschlossener Ortslagen

durchgehend
bebaute Strafien

Gefahrenquellen

anbaufreie Strafien

Allgemein anerkannte bzw.

vorgeschriebene Beleuchtungspflicht

Keine Beleuchtungspflicht

Bild 2:
Beleuchtungspflicht
fur offentliche Straflen



Zu beleuchtende Flachen

2.8
Sammelstrafle

Eine Sammelstrafle ist als ErschlieBungsstrafle
einzustufen. Sie hat je nach Siedlungsgréfe
eine Lange von 300 m bis zu 1.000 m mit einer
vorgesehenen Verkehrsstarke von 400 Kfz/h bis
800 Kfz/h. Die Uberwiegende Nutzung um-
fasst Wohnen mit einzelnen Geschaften oder
Gemeindebedarfseinrichtungen. Dabei gibt es
Bebauungs-
formen, oft auch als Zeilenbebauung mittels

eine Vielzahl unterschiedlicher
langen Wohngebduden quer zur Strafle oder

mehrgeschossigen Hausern,  sogenannten
Punkthausern. Dies bedeutet neben dem indivi-
duellen motorisierten Verkehr, dem Radverkehr
und dem meist auftretenden Linienbusverkehr
insbesondere auch den Fuf3gangerlangsverkehr.
Die typischen zuldssigen Geschwindigkeiten von
bis zu 50 km/h werden durch die halboffenen,
straBenabgewandten Bebauungen unterstitzt.
Durch die Schaffung haufigerer punktueller
Uberquerungshilfen Konfliktberei-

che, z. B. durch kreuzende Schulwege, die auch

entstehen

die tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten
dampfen sollen.

2.9
Quartiersstrafle

Eine Quartierstrafle ist als ErschlieBungsstrafle
oder Hauptverkehrsstrafle mit einer Lange bis
ca. 300 m einzustufen, mit Abschnittslangen
zwischen 100 m und ca. 300 m sowie Straf3en-
raumbreiten ab 12 m. Meist ist eine geschlosse-
ne, dichte Bebauung vorhanden, die zu Wohn-,
Gewerbe- und Dienstleistungszwecken dient.
Ubliche Verkehrsstarken betragen 400 Kfz/h -
1.000 Kfz/h, wobei der Verkehr von Linienbus-
sen und ggf. Schwerverkehr maglich sein kann.
Aufgrund der hohen Nutzungsdichte ergibt sich
in der Regel eine hohe Nachfrage nach entspre-
chenden Parkflachen im Straflenraum.

2.10
Dorfliche Hauptstrafle

Die dorfliche Hauptstrafle stellt eine landlich
gepragte Bau- und Siedlungsstruktur dar. Die
StraBenrdaume haben dabei ein weites Spek-
trum von engen bis sehr weiten Straflenrau-
men und sind von 100 m bis mehrere Kilometer
lang. Dabei kann die Verkehrsstarke zwischen
200 Kfz/h bis zu 1.000 Kfz/h variieren. Es gibt
in der Regel keinen dominanten Nutzungsan-
spruch, sodass davon auszugehen ist, dass alle
Arten von Verkehrsteilnehmern zu berticksich-
tigen sind, fur Fufliganger ggf auch mit Hilfe
von Uberquerungshilfen. Auch der Verkehr von
Linienbussen ist in der Regel vorhanden. Typi-
scherweise werden fir Ortseinfahrtsbereiche
oder im Falle von Querstralen Ma3nahmen zur
Dampfung der Geschwindigkeit vorgesehen, z. B.
Mittelinseln oder kleine Kreisverkehre.

2.1

Ortliche EinfahrtstraBe
Eine typische, meist geradlinig verlaufende
HauptverkehrsstraBle mit Abschnittslangen von
200 m bis 800 m und hdheren Geschwindigkeiten,
in der Regel mindestens 50 km/h sowie einer
Verkehrsstarke von 400 Kfz/h bis 1.800 Kfz/h in-
klusive Linienbusverkehr. Es kann eine sehr un-
terschiedlich Dichte der Bebauung vorhanden
sein. Vorrangig ist meistens eine gemischte fir
Gewerbe- und Wohnnutzung, weniger der Ge-
schaftsbesatz. Es gibt ein breites Spektrum an
Straflenraumprofilen, wobei haufig ausreichende
Flachen fir Seitenrdume, z. B. zur Fiihrung sepa-
rater Radwege oder dem punktuellen Parkbedarf
gegeben sind. Haufig werden unterschiedliche
MafBnahmen zur Dampfung der Geschwindigkeit
umgesetzt, beispielsweise Mittelinseln, kleine
Kreisverkehre oder Uberquerungshilfen.



2.12
Ortliche Geschaftsstrafle

Mit Langen von 300 m bis 600 m und typischen
Verkehrsstarken zwischen 400 Kfz/h bis Gber
2.600 Kfz/h fallen ortliche HauptstraBen unter die
Kategorie ,.ErschlieBungs- oder Hauptverkehrs-
strafe”. Sie liegen in Stadtteilzentren oder in
Zentren von Klein- und Mittelstadten mit einer
geschlossenen Bauweise bei praktisch durchgan-
gigen Geschaftsbesatz. Die Nutzungsanspriiche
liegen bei FuBgangerlangs- und -querverkehr,
Parken, Liefern und Laden sowie dem OPNV mit
Bus und/oder Stralenbahn. Im StraBenverlauf
finden haufig Querungsmaglichkeiten
wieder, z. B. Querungshilfen oder Fufiganger-
liberwege. Haufig sind zudem anschlieflende
Parkbereiche aufgrund der Geschaftsnutzung
vorhanden, oft auch beidseitig der Strafle, ent-

sich

weder entlang der Fahrbahn, in anderen Fallen
auch in Schrégaufstellung (siehe Bild 3).

2.13
Hauptgeschaftsstrafle

Sie gilt als ErschlieBungs- oder Hauptstrafle in
Zentren von Grof3- und Mittelstadten. In der Regel
ist entlang der Strafle ein dichter Geschafts-
besatz in geschlossener Bauweise. Wohnnut-
zung sind hier nur in Ausnahmen anzutreffen. Je
nach Stadtgrof3e kann sie zwischen 300 m und
1.000 m lang sein und die Verkehrsstarke zwi-
schen 800 Kfz/h bis 2.600 Kfz/h betragen. Fir
HauptgeschéftsstraBen sind Ublicherweise die
Nutzungsarten Fuflgangerlangs- und -querver-
kehr, Parken, Liefern und Laden, Radverkehr,
dffentlicher Personennahverkehr (OPNV] sowie

die Aufenthaltsfunktion vorzusehen. In grof3stad-
tischen Zentren konnen Hauptgeschaftsstraflen
auch dem OPNV per Linienbusse oder StraBen-
bahnen vorbehalten werden, wobei in solchen
Fallen oft Taxi-, Liefer- und Fahrradverkehr zu-
gelassen sind. Aus diesen Griinden kdnnen die
Querschnitte des StrafBenraums durch eine ent-
sprechende Seitenraumgestaltung sehr grof3 sein.

2.14
Gewerbestraflie

Eine Gewerbestrafle ist eine typische Erschlie-
BungsstraBe/(Hauptverkehrsstrafle), in der sich
liberwiegend grofe parzellierte Grundstiicke und
Einzelgebaude befinden. Mit einer Verkehrsstarke
von 400 Kfz/h bis 1800 Kfz/h gliedern sich auf rund
200 m bis 1.000 m langen, ,autoaffinen” Straflen-
abschnitten mit geringer Anzahl von Querbezi-
gen Biros, Handels- und Freizeiteinrichtungen,
sodass Nutzungen wie Liefer- und Ladeverkehr
sowie Besucherparken zu berticksichtigen sind.
Trotz des privaten Parkangebots mit haufig ein-
und ausfahrendem Fahrzeugverkehr ist oft ein
offentliches Parkraumangebot sinnvoll.

2.15
Industriestraflie

Eine Industriestrafle mit Langen zwischen 500 m
bis 1.000 m kann je nach Frequenz sowohl als
ErschlieBungs- oder Hauptverkehrsstrafle ein-
gestuft werden. Typisch sind grof3 parzellierte
Grundstiicke mit Gebdudekomplexen fir pro-
duzierendes Gewerbe und Industrie. Verkehrs-
starken von 800 Kfz/h bis 2.600 Kfz/h mit meist

&)y i) =

Bild 3:

Arten der Fahr-
zeugaufstellung, von
links nach rechts:
Senkrechtaufstellung,
Schragaufstellung,
Langsaufstellung
(nach § 12 StVO0)



Zu beleuchtende Flachen

groflem Schwerverkehrsaufkommen sind die
Regel. Daher sind in diesen Bereichen breite
Fahrbahnen und/oder Parkstreifen (2.50 m bzw.
3.00 m) zum Bewegen oder Abstellen fir LKW
erforderlich. Sehr oft ist auch Linienbusverkehr
vorhanden. Haltestellen missen daher ausrei-
chend dimensioniert und gesichert sein. AuBBer
zu Beginn und Ende von Arbeitszeiten sind re-
gelmaBiger FuBganger- und Radverkehr nicht zu
erwarten, sodass kein ausgepragter Uberque-
rungsbedarf besteht.

2.16
Verbindungsstrafle

Sie gilt als Hauptverkehrsstrafle mit gemischter
Bebauungsform mittlerer bis geringer Dichte.
Auf einer Lange von 500 m bis 1.000 m kann eine
Verkehrsstarke von 800 Kfz/h bis 2.600 Kfz/h
erreicht werden. Vorherrschend ist die Verbin-
dungsfunktion vom Stadt- bzw. Ortsrand ins
jeweilige Zentrum, wobei die wechselnden Ab-

schnitte unterschiedliche stddtebaulicher Cha-
Wohn- und
Gewerbenutzung mit Parkpldtzen auf Privat-
grundstiicken sind typisch. Oft sind aufgrund der
Verbindungsfunktion hohere Geschwindigkeiten

rakteristiken aufweisen konnen.

von 50 km/h oder sogar 70 km/h zuldssig. Daher
sind fiir die Nutzung des OPNV die Haltestellen
entsprechend zu dimensionieren, geblindelte
Uberquerungshilfen fiir FuBganger zu schaffen
und fir den Radverkehr entsprechende Radver-
kehrsanlagen vorzusehen.
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Anbaufreie Strafie

Die anbaufreie Strafle ist eine Hauptverkehrs-
strafle mit straflenabgewandter Bebauung so-
wie unbebauten Parzellen im Vorfeld oder in-
nerhalb bebauter Gebiete. Sie ist ausgelegt auf
Verkehrsstarken von 800 Kfz/h bis 2.600 Kfz/h
mit Linienbusverkehr und teilweise einem hohen
Anteil von Schwerverkehr. Fuflganger und Rad-
fahrer werden auf separaten, teilweise jedoch
auch gemeinsamen Rad- und Gehwegen ge-
fiihrt. Ublicherweise besteht kein ausgepragter
Querungsbedarf. Eine Ausnahme konnen Frei-
zeiteinrichtungen darstellen, in denen geeignete
Querungshilfen vorzusehen sind. In diesen Berei-
chen, wie auch an Haltestellen oder bei hoheren
zulassigen Geschwindigkeiten als 50 km/h, muss
ein erhohtes Maf an die Sicherheit aller Verkehr-
steilnehmer gewahrleistet werden.
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Bild 4: Prozedur
zur Bestimmung
lichttechnischer
Gitemerkmale fir
Verkehrsflachen

Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

3

BESTIMMUNG DER LICHTTECHNISCHEN

ANFORDERUNGEN

Eine der wesentlichen Aufgaben der Planung
der Beleuchtung von Verkehrsflachen ist die
Bestimmung der Beleuchtungsklasse, mit der die
Werte fir die lichttechnischen Gitemerkmale der
Beleuchtung fir die Flachen ermittelt werden.

Die Prozedur zur Bestimmung der vorzusehen-
den Werte fir die Gitemerkmale der Beleuch-
tung einer Verkehrsflache gliedert sich in fol-
gende Schritte:

* Zunachst muss der zu beleuchtende Bereich
einer Kategorie von Verkehrsflachen zugeord-
net werden, um die entsprechende Auswahl-
tabelle zu ermitteln, die zur Bestimmung der
Beleuchtungsklasse bendotigt wird.

* In der ermittelten Auswahltabelle zur Bestim-
mung der Beleuchtungsklasse sind Basis-
und variable Parameter festgelegt. Je nach
Auswahltabelle fur die unterschiedlichen Ver-
kehrsflachen konnen verschiedene Zusam-

1. Zuordnung der Strafienkategorie
und Ermittlung der anzuwendenden
Auswahltabelle

2. Auslegung der Basis- und
variablen Parameter

3. Ermittlung der Beleuchtungsklasse
fiir einen oder mehrere Zeitraume

4. Bestimmung der lichttechnischen
Anforderungen

mensetzungen der Parameter fir die Bewer-
tung wichtig sein. Insbesondere die variablen
Parameter konnen sich wahrend der Dunkel-
stunden verandern, sodass sich fir verschiede-
ne Zeitraume unterschiedliche Anforderungen
an die Beleuchtung ergeben konnen.

* Fur die jeweiligen Zeitraume werden fir die
unterschiedlich ausgelegten Parameter je-
weils Wichtungswerte ermittelt, mit deren Hilfe
die jeweils notwendigen Beleuchtungsklassen
ermittelt werden kdnnen.

» AbschlieBend werden fiir die ermittelten
Beleuchtungsklassen die lichttechnischen An-
forderungen nach DIN EN 13201-2 bestimmt.

In den folgenden Kapiteln ist der Auswahlprozess
bis zur Bestimmung der Werte fir die jeweils
notwendigen
der zu beleuchtenden Verkehrsflache Schritt fir
Schritt dargestellt.

lichttechnischen Gltemerkmale
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3.1

Schritt 1: Zuordnung der
Verkehrsflache zur Kategorien-
gruppe und Wahl der zu verwen-
denden Tabelle zur Bestimmung
der Beleuchtungsklasse

Die Einstufung der zu beleuchtenden Straflen
erfolgt entsprechend der Kategoriengruppen der
Verkehrswege fiir den Kfz-Verkehr gemaf3 der
.Richtlinie fir integrierte Netzgestaltung” (RIN].
Dariiber hinausgehende Verkehrsflachen sind
gemafR der weiteren Kategoriengruppen nach
Tabelle 3.1 zuzuordnen.

Die Einstufungen der Verkehrsflachen und
auch die Informationen zu weiteren bendtigten
Parametern werden in der Regel von den zustan-
digen Behdrden fir offentliche Verkehrsflachen
oder von privaten Entscheidungstragern fur nicht
Verfligung

offentliche Verkehrsflachen zur

gestellt.

Mit Hilfe der Tabelle 3.1 werden den jeweiligen
Verkehrsflachen die Auswahltabellen zugewie-
sen, in denen weitere Bewertungsparameter
aufgefiihrt sind, die jeweils speziell auf die zu
betrachtende Flache abgestimmt sind.

3.2
Schritt 2: Auslegung der Basis- und
variablen Auswahlparameter

Die den Kategoriengruppen zugeordneten Aus-
wahltabellen beinhalten zur Ermittlung der Be-
leuchtungsklassen weitere Bewertungsparame-
ter. Dabei handelt es sich um Basis- (Auswahl-)
und variable Parameter, die je nach Kategorie
einer Verkehrsflache variieren und sich unter-
schiedlich zusammensetzen konnen, wie Tabelle
3.2 zeigt.

Die Basisparameter werden bereits fur die ver-
kehrstechnische (bauliche) Auslegung der Ver-
kehrsflache bendtigt und sind daher typischer-
weise festgelegt.

Zur Auslegung der Beleuchtungsklasse werden
die Basisparameter (Auswahlparameter) und
die variablen Parameter jedoch gemeinsam be-
wertet und festgelegt. Ergeben sich im zeitlichen
Ablauf der Dunkelstunden und im Verlauf des
Jahres Anderungen in Bezug auf die Auslegung
der Basis- und der variablen Parameter, konnen
fur verschiedene Zeitraume unterschiedliche
Beleuchtungsklassen, damit unterschiedliche
Anforderungen an die Beleuchtung realisiert und
so adaptive Beleuchtungslosungen ermaglicht

werden.

Abkiirzung' Kategoriengruppe Kategorie Tabelle
AS Autobahnen Alle 3.3
LS Landstraflen (auBerorts)  Alle 3.4
HS Hauptverkehrsstrafien Ortsdurchfahrten, innergemeindliche 3.5
Hauptverkehrsstralen > 50km/h bis < 70km/h
ES ErschlieBungsstra3en Sammelstrafle > 30km/h 3.6
Sammelstrafe < 30km/h 3.7
Anliegerstrafle und verkehrsberuhigte Bereiche 3.8
- Radwege Inner- und auBBergemeindliche Radverkehrsflachen 3.9
- Gehwege Inner- und auBBergemeindliche Gehwege 3.10
sonstige Verkehrsflachen Platze mit Bereichen des 6ffentlichen 3.1

Personenverkehrs und Park- und Rastplatze;
Konfliktbereiche, z. B. Knotenpunkte, siehe Kapitel 3.3.5

! Abkiirzungen (1. Tabellenspalte) entsprechend den Kategoriengruppen der Verkehrswege fiir den Kfz-Verkehr
der .Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung” (RIN], sofern diese vorhanden sind.

Tabelle 3.1 Zuordnung
von Verkehrsflachen

zu Kategoriengruppen
und der Auswahl ent-
sprechender Tabellen
zur Bestimmung von

Beleuchtungsklassen



Kategorien-
gruppe

Bendtigte
Auswahlparameter

Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

Autobahn

Land-
strafle

Haupt-
verkehrs-
strafle
250 km/h
bis
<70 km/h

Sammel-
strafle
> 30 km/h

Sammel-
strafle
<30 km/h

Anlieger-
strafle

Radweg

Gehweg

Platze
<30 km/h
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Konflikt-
bereiche

fir Auswahltabelle/
Kapitel

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

Maximal zulassige
Geschwindigkeit

Abstand
Knotenpunkte

Anzahl der
Knotenpunkte

Trennung
Richtungsfahrbahnen

Anzahl Fahrstreifen
je Fahrtrichtung

Betriebsart Ein-/
Zweirichtungsverkehr

Gehrichtung

Bauliche Abgren-
zung oder raumlich
getrennt zu
angrenzenden
Verkehrsflachen

Verkehrsaufkommen

Verkehrsfluss
Radfahrer

Verkehrsfluss
FuBganger

Verkehrsarten
und deren
Zusammensetzung

Radfahrer und
FuBganger/
nur Radfahrer

Fuflganger und
Radfahrer/
nur Fufliganger

Leuchtdichte der
Umgebung

Parkende Fahrzeuge

Gesichtserkennung
erforderlich

Aufenthaltsfunktion

Erhohte
Anforderungen

Tabelle 3.2 Zuordnung der Auswahlparameter zur Bestimmung von Beleuchtungsklassen zu den Kategorien von Verkehrsflachen
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3.2.1
Erlauterung der Auswahlparameter

Maximal zuldssige Geschwindigkeit: Die hochste
zulassige Geschwindigkeit der Verkehrsteil-
nehmer.

Abstand Knotenpunkte und Anzahl der Knoten-
punkte: Je haufiger Knotenpunkte auftreten, desto
grofler ist die Kollisionsgefahr, aufgrund dessen
die Beleuchtung besser ausgelegt sein muss.
Knotenpunkte konnen Kreuzungen und/oder
Ein- oder Ausfahrbereiche sein, bei denen sich
Verkehrsteilnehmer auf einer Ebene begegnen.
Es sind aber auch Bereiche, bei denen links ab-
biegende, links einbiegende oder direkte Kreu-
zungsvorgange von Fahrzeugen durch Uber- oder
Unterflihrungsbauwerke ganz oder teilweise
vermieden werden.

Trennung Richtungsfahrbahnen: Ist nur dann ge-
geben, wenn die Fahrbahnen in die unterschiedli-
chen Fahrtrichtungen durch bauliche MaBhahmen
voneinander getrennt sind. Eine Markierung stellt
keine Trennung der Richtungsfahrbahnen dar.

Anzahl Fahrstreifen je Fahrtrichtung: Die Anzahl
der Fahrstreifen je Fahrtrichtung fiir den flieBen-
den Verkehr, d. h. Park-, Stand- oder Sitenstreifen
werden bei der Anzahl nicht bericksichtigt.

Betriebsart Ein-/Zweirichtungsverkehr: Be-
wegen sich alle Fahrzeuge bzw. Fahrrader in
die gleiche Richtung (Einrichtungsverkehr) oder
ist mit Gegenverkehr (Zweirichtungsverkehr) zu
rechnen.

Gehrichtung: Bewegen sich die Personen Gber-
wiegend in die gleiche Richtung oder handelt es
sich eher um einen Platzcharakter bei der die
Gehrichtung nicht definiert ist.

Bauliche Abgrenzung oder rdaumlich getrennt
zu angrenzenden Verkehrsflachen: Verlauft ein
Radweg ohne raumliche Trennung zur Straf3e oder
ist er baulich abgegrenzt, z. B. durch Leitplanken.

Verkehrsaufkommen und Verkehrsfluss Rad-
fahrer/FuBgénger: GroBen, die durch die Ver-
kehrsstarke (hdufig in der Einheit Fahrzeuge/
Stunde bzw. Elemente/Stunde angegeben) oder
die Verkehrsdichte (haufig in der Einheit Fahrzeu-
ge/km bzw. Elemente/km angegeben) beschrie-
ben wird. Ublicherweise werden diese mit Hilfe
von Zahlen aus vorherigen Verkehrszahlungen
oder Abschatzungen von zukiinftigen Verkehrs-
stromen ermittelt. Das normale Verkehrsauf-
kommen oder der normale Verkehrsfluss
Radfahrer bzw. FuBganger ist der auftretende
Fall des maximalen (geplanten) Verkehrsauf-
kommens, auf das die Verkehrsflache ausgelegt
ist. Typischerweise wird das normale Verkehrs-
aufkommen dem Zeitraum At, zugeordnet. Ein
geringes Verkehrsaufkommen oder geringer
Verkehrsfluss Radfahrer bzw. FuBganger sollte
deutlich vom maximalen Verkehrsaufkommen
bzw. maximalen Verkehrsfluss nach unten
abweichen,
weniger der maximalen Werte betragen.

also hochstens 50 Prozent oder

Verkehrsarten und deren Zusammensetzung:
Die Verkehrsart ist eine Gruppe von Verkehrs-
teilnehmern mit gleichen Merkmalen, insbeson-
dere betreffend ihrer Fortbewegungsgeschwin-
digkeit. Die Zusammensetzung
unterschiedliche Verkehrsarten auf einer ge-
meinsamen Verkehrsflache, also typischerweise
Verkehrsteilnehmer mit unterschiedlichen Fort-

beschreibt

bewegungsgeschwindigkeiten. Die Zusammen-

setzung der Verkehrsarten wird beschrieben

durch

* gemischt, hoher Anteil nicht
Radfahrer oder Radfahrer und FuBganger zu-
sammen, jeweils mit einem deutlich hoheren
Anteil als der motorisierte Verkehr (z. B. 70/30
Prozent) auf einer gemeinsamen Verkehrsfla-
che (h&ufig in Stadten mit Hochschulen/Univer-
sitdten)

* gemischt: z. B. motorisierte Fahrzeuge und

motorisiert:

Radfahrer (immer dann der Fall, wenn eine
bestimmte Verkehrsart nicht ausgeschlossen
ist)

* nur motorisierter Verkehr: ausschlief3lich mo-
torbetriebene Fahrzeuge



Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

Leuchtdichte der Umgebung: Geschatztes
Leuchtdichteniveau des Umfeldes im Vergleich
zur bewertenden Verkehrsflache,
beachten ist, ob es sich im Umfeld um eine
stark inhomogene oder homogene Leuchtdich-
teverteilung in variierenden Blickrichtungen von
Objekten handelt, die zu Gefahrdungen fiihren
konnten. Dies konnte in Industrieanlagen, bei
Vorhandensein von Geschaftsfenstern, Werbe-
anlagen oder auch in Bereichen von Sportanla-
gen der Fall sein.

wobei zu

Parkende Fahrzeuge: Auf der zu beleuchtenden
Straflenflache parkende Fahrzeuge bedeuten
zusatzliche Unfallgefahren, etwa durch spontan
auf die StraBe tretende Fuflganger. Parkende
Fahrzeuge auf dafiir angelegten angrenzenden
Parkstreifen sind davon nicht betroffen, sofern
Strafle und Parkstreifen nicht als eine Ver-
kehrsflache bewertet werden.
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Gesichtserkennung erforderlich: FufB3ganger-
bereiche werden dann als sicherer akzeptiert,
wenn das Verhalten der Passanten und deren
Absichten rechtzeitig erkannt werden. Korper-
liche Bewegungen und
miissen daher bereits aus einer grofleren Ent-
fernung erkennbar sein. Typischerweise ist von
10 m auszugehen, was dem wahrgenommenen
Beginn der Privatsphare entspricht. Daraus folgt,
dass entgegenkommende Personen entspre-
chend beleuchtet sein missen.

Gesichtsausdricke

Ist eine Gesichtserkennung erforderlich so sind
die zusatzlichen Anforderungen an die halb-
zylindrische Beleuchtungsstarke E. ., zu be-
rucksichtigen.
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Aufenthaltsfunktion: RegelmaBig verweilende
FuBgénger im Bereich der Verkehrsflache (z. B.
in Bereichen von Schaufenstern, in Bereichen mit
AufBengastronomie oder sonstigen Bereichen ur-
banes Erlebens) oder ein Aufenthalt von Kindern
in verkehrsberuhigten Zonen (z. B. sogenannten
SpielstraBen).

Erhohte Anforderungen: Besondere Bedingun-
gen, die die visuelle Wahrnehmung des Verkehrs-
raumes und damit die Fahraufgabe erschweren.

Erhohte Anforderungen konnen z. B. durch bauli-
che Gegebenheiten auftreten. Dabei kann es sich
z. B. um beengte Straflen handeln oder es kon-
nen bauliche Verengungen von Verkehrsflachen
sein, die den nutzbaren Verkehrsraum beein-
trachtigen, z. B. durch Poller oder Umlaufsper-
ren auf Radwegen. Auch Bodenschweller oder
schlechte Verkehrsoberflachen gehodren dazu,
z. B. qualitativ schlechte, unbefestigte oder un-
ebene Oberflachen von Geh- und Radwegen oder
Aufpflasterungen fir den Kraftfahrzeugverkehr.
Auch die kritische Linienfiihrung z. B. von Stra-
Ben mit geringen Kurvenradien gelten als erhéh-
te Anforderungen.

Erhohte Anforderungen konnen auch durch be-
triebliche und verkehrliche Bedingungen auftre-
ten, die den einfachen Verkehrsablauf und die
Interaktion von Verkehrsteilnehmern betreffen.
Dies konnen beispielsweise Bereiche sein, in
denen Wechsel von Kraftfahrzeugen iiber mehr
als einen Fahrstreifen erfolgen konnen. Auch
Bereiche, in denen unibersichtliche Ein- und
Ausparkvorgange stattfinden, begrinden er-
hohte Beleuchtungsanforderungen, z. B. Schrag-
oder Querparkstande an Hauptverkehrsstraflen,
Parkflachen direkt neben Radverkehrsflachen,
haufig wechselndes Kurzzeitparken oder Halten
(z. B. in Bereichen von Bahnhofsvorplatzen). Wei-
tere Beispiele sind Einbahnstrafien mit erlaub-
tem Radverkehr in Gegenrichtung, Straflen mit
erhohtem Querungsaufkommen von Fufigangern
und Radfahrern auflerhalb von Knotenpunkten
oder gesicherten Querungsstellen, Bereiche an
Haltestellen des offentlichen Personennahver-
kehrs (OPNV) in Mittellage von Strafen, in denen

Fahrgaste die Fahrbahn betreten missen oder
StraBBenbereiche mit regelmafligem Aufenthalt
von Personen auf der Strafle (starke Aufenthalts-
funktion), z. B. eines verkehrsberuhigten Berei-
ches fiir Kinder.

Erhohte Anforderungen an die Beleuchtungs-
anforderungen einer Verkehrsflache konnen
auch bei unglinstiger Wirkung von Beleuchtungs-
anlagen im Sichtfeld der Nutzer vorliegen, die
sie irrefihren, ablenken, storen oder belasti-
gen konnen. Dies kann durch leuchtende An-
zeigeflachen, Sportstattenbeleuchtung oder die
Beleuchtung von Arbeitsstatten im Freien verur-
sacht werden.

Auch wenn das Sicherheitsgefiihl der Nutzer auf
der betrachteten Flache und in ihrer unmittel-
baren Umgebung erhoht werden soll, ist dies als
eine erhohte Anforderung einzustufen.

3.3

Schritt 3: Auswahltabellen
zur Ermittlung der
Beleuchtungsklassen

Die unterschiedlichen Auswahltabellen (Tabellen
3.3 bis 3.11) zur Ermittlung der Beleuchtungs-
klassen sind auf die entsprechend benannten
Verkehrsflachen abgestimmt und ebnen mittels
ihrer jeweiligen Basis- (Auswahl-) und variablen
Parameter den Weg zur Ermittlung der Werte fir
die Gitemerkmale der Beleuchtung.
Zur Auslegung der ,normalen” Beleuch-
tungsklasse erfolgt mittels Basis- (Auswahl-)
Parametern, die fir das maximale Verkehrsauf-
kommen und die unginstigste Auslegung der
Bewertungsparameter der Verkehrsflache zu
beriicksichtigen sind, sowie aus variablen Para-
metern, die fur die Verkehrsflachensituation mit
den hochsten zu erwartenden Beleuchtungs-
parametern ausgewahlt werden. Beide Arten
von Parametern konnen sich jedoch zu verschie-
denen Tages- und Jahreszeiten andern, sodass
zu unterschiedlichen Zeitraumen verschiedene
Beleuchtungsklassen ermittelt werden sollten.



Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

Andert sich z. B. der Basisparameter .,.Geschwin-
digkeit” wéhrend des Betriebes der Beleuchtung
zu einem niedrigeren Wert, kann diese tempo-
rare Anderung der Gewichtung beriicksichtigt
werden. Die Auslegung der Beleuchtung muss
jedoch in jedem Falle fiir die hochste zulassige
Geschwindigkeit der Verkehrsflache erfolgen.

In Deutschland werden nach DIN 13201-1 Anfor-
derungen fur die Auswahl der in DIN EN 13201-2
definierten Beleuchtungsklassen M (motorisier-
ter Verkehr), C (Konfliktbereiche) und P (Fugan-
ger- und Langsamfahrbereiche] festgelegt. Ihnen
sind als wesentliche lichttechnische Planungs-
grofen die Kriterien Leuchtdichte (M-Beleuch-
tungsklassen) oder die horizontale Beleuch-
tungsstarke (P- und C-Beleuchtungsklassen)
sowie flr die halbzylindrische Beleuchtungs-
starke zur Gesichtserkennung oder die vertikale
Beleuchtungsstérke  (P-Beleuchtungsklassen)
zugewiesen.
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3.3.1
Beleuchtungsklasse M

Die Beleuchtungsklasse M ist fir Fahrer von mo-
torisierten Fahrzeugen auf Verkehrswegen mit
mittleren bis hohen Fahrgeschwindigkeiten vor-
gesehen. Sie ist fur die Tabellen 3.3 bis 3.6 vor-
gesehen.

Die Anwendung der Beleuchtungsklasse M ist
abhangig von

» der Nutzung der betrachteten Flache

* der Verkehrsart

* der Tageszeit und

* weiteren Parametern.

Zur Ermittlung der Beleuchtungsklasse M er-
geben sich in den Tabellen 3.3 bis 3.6 auf Grund
der situativen Bewertung der Gegebenheiten mit
Hilfe der Basis- und variablen Parameter be-
stimmte Wichtungswerte Vys.

Der Betrachtungszeitraum At, mit den gegebe-
nen Parametern fur die maximale Auslegung der
Verkehrsflache ist der jeweilige Ausgangswert
der Beleuchtungsklasse M mit den hochsten An-
forderungen an die Beleuchtung (Bemessungs-
beleuchtungsklasse).

Fir weitere Zeitraume Aty, At,,_, At; sollten die un-
terschiedlichen Anforderungen an die Beleuch-
tung berticksichtigt werden. Weitere Details dazu
sind im Kapitel ,Adaptive Beleuchtung” (siehe
Kapitel 3.3.6) aufgefiihrt.

Die Nummer der Beleuchtungsklasse M wird
wie folgt berechnet:

M=6-Vys
Betragt die Summe der Wichtungswerte
Vws < 0, so ist Beleuchtungsklasse Mé zu verwen-

den. Ist Vys 2 5, so ist die Beleuchtungsklasse M1
zu wahlen.
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Die Gitemerkmale der Beleuchtungsklasse M
sind:
* mittlere Fahrbahnleuchtdichte L
* Gesamtgleichmafigkeit der Leuchtdichte U,
(fiir trockene bzw. nasse Zustande)
* LangsgleichmaBigkeit der Leuchtdichte U,
(fiir trockenen Zustand)
* Schwellenwerterhéhung (TI) fy
* Randbeleuchtungsstérkeverhaltnis (EIR) Rg,
Unter bestimmten Gegebenheiten (kurviger
StrafBenverlauf, unterschiedliche Fahrbahnober-
flachen) ist eine Bewertung nach der Fahr-
bahnleuchtdichte nicht praktikabel. In diesen
Fallenist die jeweils vergleichbare Beleuchtungs-
klasse C anzuwenden.

3.3.2
Beleuchtungsklasse C

Falls eine Bewertung der Fahrbahnleuchtdichte
einer Verkehrsflache aufgrund ihrer Gegeben-
heiten nicht mdglich ist, ist statt der Beleuch-
tungsklasse M die Beleuchtungsklasse C anzu-
wenden.

Dies ist notwendig bei:

» Konfliktbereichen

* Kurvigem Straflenverlauf

* Unterschiedliche Fahrbahnoberflachen
innerhalb kurzer Abschnitte

Die Gutemerkmale der Beleuchtungsklasse C

sind:

* Mittlere Beleuchtungsstirke E

* Gesamtgleichmafigkeit der
Beleuchtungsstarke U,

Um die Beleuchtungsklasse C zu ermitteln, wird
zunachst die Beleuchtungsklasse M bestimmt.
Anschlieflend erfolgt die Auswahl der Beleuch-
tungsklasse C mit Hilfe der Tabelle 3.12 fir
.Beleuchtungsklassen vergleichbarer Beleuch-
tungsniveaus”.

Zur Bestimmung der Beleuchtungsklasse C fir
Konfliktbereiche siehe Kapitel 3.3.5.

3.3.3
Beleuchtungsklasse P

Die Beleuchtungsklasse P ist fir Bereiche an-
zuwenden, die von motorisierten Verkehrsteil-
nehmern mit einer Geschwindigkeit bis 50 km/h
oder von FufBgangern und Radfahrern genutzt
werden, z. B.:

* Sammelstraflen

* Wohn- und Anliegerstrafien

« verkehrsberuhigte Zonen (Spielstrafien)

* Parkstreifen (langs und quer zur Fahrbahn)

* Parkplatze

* Rastanlagen

* Rad- und Gehwege

* Schulhdfe

* Fufligangerzonen

In vielen Punkten weichen die Sehaufgabe und
die Bedirfnisse der Fufiganger von denen der
motorisierten Verkehrsteilnehmer ab. Die Fort-
bewegungsgeschwindigkeit von Fuflgangern ge-
geniber motorisierten Verkehrsteilnehmern ist
Ublicherweise viel geringer. So sind sichtbare
Hindernisse viel naher und damit ist die Erken-
nungsgeschwindigkeit gegeniber dem Kraft-
fahrer von geringerer Bedeutung. Fir Radfahrer
oder Nutzer von Elektrofahrradern bzw. Elek-
troscootern ist eine solche Abweichung der Seh-
aufgabe nicht zwingend gegeben. Die Gegeben-
heiten fir einzelne Bereiche spiegeln sich jeweils
in den Tabellen 3.7 bis 3.11 wieder.

Zur Ermittlung der Beleuchtungsklasse P erge-
ben sich aufgrund der situativen Bewertung der
ortlichen und verkehrstechnischen Gegebenhei-
ten mithilfe der Basis- und variablen Parameter
bestimmte Wichtungswerte Vys.

Der Betrachtungszeitraum At, mit den gegebe-
nen Parametern fiir die maximale Auslegung der
Verkehrsflache ist der jeweilige Ausgangswert
der Beleuchtungsklasse P mit den hochsten An-
forderungen an die Beleuchtung (Bemessungs-
beleuchtungsklasse).
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Fir weitere Zeitraume Aty, At, , At; sollten die un-
terschiedlichen Anforderungen an die Beleuch-
tung berticksichtigt werden. Weitere Details dazu
sind im Kapitel ,Adaptive Beleuchtung” (siehe
Kapitel 3.3.6) aufgefihrt.

Die Nummer der Beleuchtungsklasse P wird wie
folgt berechnet:

P=6'VWS

Betrdagt die Summe der Wichtungswerte
Vws £ 0, so ist Beleuchtungsklasse P6 zu verwen-
den. Ist Vys 2 5, so ist die Beleuchtungsklasse P1
zu wahlen.
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Die Gutemerkmale der Beleuchtungsklasse P

sind:

* mittlere Beleuchtungsstarke E

* minimale Beleuchtungsstarke E,

* minimale vertikale Beleuchtungsstarke E, i,
(optional]

» minimale halbzylindrische Beleuchtungsstarke
E.cmin (Optional, Gesichtserkennung)

3.3.4
Auswahltabellen zur Ermittlung
der Beleuchtungsklassen M und P

Auf den folgenden Seiten sind die Tabellen 3.3 bis
3.11 fir die Kategorien der Verkehrsflachen mit
ihren jeweils zu bewertenden Basis-(Auswahl-)
und variablen Parametern aufgefiihrt. Eine ab-
weichende Anzahl von Zeitraumen zur Ermitt-
lung unterschiedlicher Beleuchtungsklassen ist
zulassig.

16w ==
| ol | WEET P0g
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Autobahn fiir Beleuchtungsklassen M

Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewadhlte
Auswahlmaglichkeit Vi Wichtungswerte
> 100 km/h 2
Zuldssige Geschwindigkeit
<100 km/h 1
Abstand zwischen 1
Knotenpunkten < 3 km
Knotenpunktdichte
Abstand zwischen 0

Knotenpunkten > 3 km

Zwischenwert

Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmaglichkeit Vw A, At, At
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0
Summe der

Wichtungswerte Vs

Beleuchtungsklasse
M=6-Vys

Wartungswert
der Leuchtdichte
[cd/m?]

Tabelle 3.3
Auswahltabelle
Autobahn fiir Beleuch-

Ein moglicher Standstreifen kann entweder in die
zu beleuchtende Flache einbezogen werden oder
mittels Randbeleuchtungsstarkeverhaltnis Ry
beriicksichtigt werden.

Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 70N Jovie 70

tungsklasse M

Cuvia 60



Tabelle 3.4
Landstrafe auBerorts
fur Beleuchtungs-
klassen M

Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

LandstraBBe auBlerorts fiir Beleuchtungsklassen M
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Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewadhlte
Auswahlmaglichkeit Vi Wichtungswerte
>80 km/h 1
Zuldssige Geschwindigkeit
<80 km/h 0
Trennung der Nein 1
Richtungsfahrbahnen Ja 0
> 3 je km/h 1
Anzahl Knotenpunkte
<3je km/h 0
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmoglichkeit Vi M, At, At,
Normal 0
Verkehrsaufkommen
Gering -1
gemischt, hoher Anteil 2
Verkehrsart/ nicht motorisiert
Zusammensetzung Gemischt 1
Nur motorisierter Verkehr 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Vorhanden 1
Erhdohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0
Summe der

Wichtungswerte Vs

Beleuchtungsklasse
M=6-Vys

Wartungswert
der Leuchtdichte
[cd/m?]

Die flr verschiedene Zeitraume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen
der Beleuchtungsklassen verandern.

Landstrafien kdnnen unterschiedliche Abschnit-
te umfassen. Innerorts ist die Landstrafle als
Hauptverkehrsstrale zu bewerten und umfasst

Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 70N

Jovie 70

dabei auch

unbebaute Verbindungsstrecken

zwischen verschiedenen Ortsteilen in Stadten/

Gemeinden.

Cuvia 60
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HauptverkehrsstraBen innerorts 2 50 km/h bis < 70 km/h fiir Beleuchtungsklassen M

Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewahlte
Auswahlmaglichkeit Vi Wichtungswerte
Anzahl Fahrstreifen >1 1
je Richtung (fiir den
flieBenden Verkehr) 1 0
Trennung der Nein !
Richtungsfahrbahnen Ja 0
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmoglichkeit Vi Aty At, At,
Normal 0
Verkehrsaufkommen
Gering -1
> 30 km/h 0
Zuldssige Geschwindigkeit
reduziert auf < 30 km/h -1
gemischt, hoher Anteil 2
Verkehrsart/ nicht motorisiert
Zusammensetzung Gemischt 1
Nur motorisierter Verkehr 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Zulassig 1
Parkende Fahrzeuge
Nicht zuldssig 0
Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0
Summe der

Wichtungswerte Vs

Beleuchtungsklasse
M=6-Vys

Wartungswert
der Leuchtdichte
[cd/m?]

Die fir verschiedene Zeitrdume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen
der Beleuchtungsklassen verandern.

Fir Hauptverkehrsstralen mit einer zuldssigen Geschwindigkeit > 70 km/h gelten erhdhte Anforderungen.

Empfohlene Leuchten:

Lumega IQ 70N

Jovie 70

Cuvia 60

Tabelle 3.5
Hauptverkehrsstraf3en
innerorts > 50 km/h
bis < 70 km/h fiir
Beleuchtungs-
klassen M



Tabelle 3.6
Sammelstraflen
innerorts > 30km/h
fur Beleuchtungs-
klassen M

Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

SammelstraBen innerorts > 30km/h fiir Beleuchtungsklassen M
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Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewadhlte
Auswahlmaglichkeit Vw Wichtungswerte
Trennung der Nein 0
Richtungsfahrbahnen Ja -1
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmaglichkeit Vi Aty At, At,
Normal 0
Verkehrsaufkommen
Gering -1
> 30 km/h 0
Zulassige Geschwindigkeit
reduziert auf < 30 km/h -1
gemischt, hoher Anteil 2
Verkehrsart/ nicht motorisiert
Zusammensetzung Gemischt 1
Nur motorisierter Verkehr 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen 1
Zuldssig 1
Parkende Fahrzeuge
Nicht zulassig 0
Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0
Summe der

Wichtungswerte Vs

Beleuchtungsklasse
M=6-Vys

Wartungswert
der Leuchtdichte
[cd/m?]

Die fiir verschiedene Zeitrdume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen
der Beleuchtungsklassen verandern.

Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 70N

Jovie 70

Cuvia 60
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ErschlieBungsstraBen < 30 km/h (Sammelstrafie) fiir Beleuchtungsklassen P

Projektname:

Auswahlparameter

Optionen/

Wichtungswert

Gewadhlte

Auswahlmaglichkeit Vi Wichtungswerte
Trennung der Nein 1
Richtungsfahrbahnen Ja 0
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung | Auswahlmaglichkeit Vi At At, At,
Normal 0
Verkehrsaufkommen -
Gering -1
gemischt, hoher Anteil 1
Verkehrsart/ nicht motorisiert
Zusammensetzung -
Gemischt 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Zulassig 1
Parkende Fahrzeuge - —
Nicht zuldssig 0
Vorhanden 1
Erhdhte Anforderungen -
Nicht vorhanden 0

Gesichtserkennung

Erforderlich

Zusétzliche Anforderungen’

Nicht erforderlich

Keine zusatzlichen
Anforderungen

Summe der
Wichtungswerte Vs

Beleuchtungsklasse
P=6-Vuys

Wartungswert
der Beleuchtungsstarke
[ix]

Die fiir verschiedene Zeitraume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen
der Beleuchtungsklassen verandern.

'lst eine Gesichtserkennung erforderlich, so sind die Werte der minimalen halbzylindrischen Beleuchtungsstéarken (E. min)
der jeweils ermittelten Beleuchtungsklassen P einzuhalten (s. Tabelle 3.15).

Tabelle 3.7
Erschlieungsstraflen
< 30 km/h (Sammel-
strafle) fir Beleuch-
tungsklassen P
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Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 50N Jovie 50 Cuvia 40

Publisca Lumantix 98er-Baureihe
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ErschlieBungsstraBen (AnliegerstraBe, verkehrsberuhigte Flache) fiir Beleuchtungsklassen P

Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewabhlte
Auswahlmaglichkeit Vi Wichtungswerte
> 30 km/h 1
Zulassige Geschwindigkeit <30 km/h 0
Schrittgeschwindigkeit -1
Trennung der Nein 1
Richtungsfahrbahnen Ja 0
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmaoglichkeit Vi M, At, At,
Normal 0
Verkehrsaufkommen
Gering -1
gemischt, hoher Anteil 1
Verkehrsart/ nicht motorisiert
Zusammensetzung
Gemischt 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Zulassig 1
Parkende Fahrzeuge
Nicht zulassig 0
Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0

Gesichtserkennung

Erforderlich

Zusétzliche Anforderungen’

Nicht erforderlich

Keine zusatzlichen
Anforderungen

Summe der
Wichtungswerte Vs

Beleuchtungsklasse
P=6-Vys

Wartungswert
der Beleuchtungsstarke
[1x]

Die fir verschiedene Zeitrdume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen
der Beleuchtungsklassen verandern.

"|st eine Gesichtserkennung erforderlich, so sind die Werte der minimalen halbzylindrischen Beleuchtungsstarken (Eq. i)
der jeweils ermittelten Beleuchtungsklassen P einzuhalten (s. Tabelle 3.15).

Tabelle 3.8
ErschlieBungsstraflen
(Anliegerstrafe,
verkehrsberuhigte
Flache] fir Beleuch-
tungsklassen P
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Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 50N Jovie 50 Cuvia 40

Publisca Lumantix 98er-Baureihe
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Radwege fiir Beleuchtungsklassen P

Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewahlte
Auswahlmaglichkeit Vi Wichtungswerte
Zweirichtungsverkehr 1
Betriebsart
Einrichtungsverkehr 0
Sonstige 1
Lagebezug zu angrenzen- -
den Verkehrsfldchen Bauliche Abgrenzung 0
oder rdumlich getrennt’
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmaglichkeit Vi M, At, At,
Normal 0
Verkehrsfluss Radfahrer
Gering -1
Radfahrer und
Verkehrsart/ FuBganger 1
Zusammensetzung
Nur Radfahrer 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Vorhanden 1
Erhdohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0
Summe der
Wichtungswerte Vs
Beleuchtungsklasse
P=6-Vys
Wartungswert

der Beleuchtungs-
stirke [(x]

Die fiir verschiedene Zeitraume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen
der Beleuchtungsklassen verandern.

Als ,Radfahrstreifen” und .. Schutzstreifen” (.Angebotsstreifen”) bezeichnete Radverkehrsfléchen sind beleuchtungstechnisch
als zur Fahrbahn gehdrig zu betrachten und als eine Verkehrsflache zu bewerten.

" Die mdgliche bauliche Abgrenzung erfolgt durch Gitter, Gelander, Schutzeinrichtungen und &hnliches oder durch einen
raumlichen Abstand von mindestens 1,5 m zu den umliegenden Verkehrsflachen.

Tabelle 3.9
Radwege fiir
Beleuchtungs-
klassen P
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Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 50N Jovie 50 Cuvia 40

Publisca Lumantix 98er-Baureihe
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FuBgangerflichen (Gehwege und FuBgangerzonen) fiir Beleuchtungsklassen P

Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewabhlte
Auswahlmadglichkeit Vi Wichtungswerte
Mehrere verschiedene 1
Gehrichtungen
Gehrichtungen -
Uberwiegend linienhaft
0
gehende Personen
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung | Auswahlmaéglichkeit Vi M, At, At,
Verkehrsart/ Gemischt 1
Zusammensetzung Nur FuBganger 0
Normal 0
Verkehrsfluss FuBganger
Gering -1
Bedeutsam? 1
Aufenthaltsfunktion
Nicht relevant 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0
Erforderlich Zusétzliche Anforderungen’
Gesichtserkennung Nicht erforderlich Keine zusatzlichen
Anforderungen
Summe der
Wichtungswerte Vs
Beleuchtungsklasse
P=6-Vys
Wartungswert der
Beleuchtungsstirke [(x]

Die fiir verschiedene Zeitrdume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen

der Beleuchtungsklassen verandern.

"|st eine Gesichtserkennung erforderlich, so sind die Werte der minimalen halbzylindrischen Beleuchtungsstarken (Exc min)
der jeweils ermittelten Beleuchtungsklassen P einzuhalten (siehe Tabelle 3.15).
2 Durch Schaufenster, Sehenswiirdigkeiten oder entsprechende Ausstattung (z. B. Stadtmablierung) regelmé&Big verweilende

Fufigénger.

Aus gestalterischen oder reprasentativen
Grinden kann es sinnvoll sein, Bereiche von
Fufgangerzonen mit
gen zu beleuchten, z. B. durch die Realisierung

vertikaler Beleuchtung von Fassaden zur Stei-

hoheren Anforderun-

gerung der Aufenthaltsqualitat und der Wahr-
nehmung der Urbanitat. AuBlerhalb der Ge-
schafts- vorgesehenen Nutzungszeiten
kénnen die nicht mehr bendtigten Anteile der
Beleuchtung ggf. reduziert werden.

bzw.

Tabelle 3.10
FuBgangerflachen
(Gehwege und
FuBgangerzonen)
fur Beleuchtungs-
klassen P
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Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 50N Jovie 50 Cuvia 40

Publisca Lumantix 98er-Baureihe
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Plédtze < 30 km/h (Parkplatz, Rastanlage, Bahnhofsvorplatz, Busbahnhof) fiir Beleuchtungsklassen P

Projektname:
Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewabhlte
Auswahlmaglichkeit Vi Wichtungswerte
> Schrittgeschwindigkeit 2
Zuldssige Geschwindigkeit
Schrittgeschwindigkeit 1
Zwischenwert
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmaglichkeit Vi At At, At
Normal 1
Verkehrsfluss FuBganger
Gering 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0
der Umgebung Homogen -1
Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen
Nicht vorhanden 0
Erforderlich Zusatzliche Anforderungen’
Gesichtserkennung Nicht erforderlich Keine zusatzlichen
Anforderungen
Summe der

Wichtungswerte Vs

Beleuchtungsklasse
P=6-Vys

Wartungswert
der Beleuchtungsstarke
[ix]

Die fir verschiedene Zeitrdume realisierten Beleuchtungsklassen diirfen sich um nicht mehr als drei Stufen

der Beleuchtungsklassen verandern.

"|st eine Gesichtserkennung erforderlich, so sind die Werte der minimalen halbzylindrischen Beleuchtungsstarken (Eq. min)
der jeweils ermittelten Beleuchtungsklassen P einzuhalten (s. Tabelle 3.15).

Tabelle 3.11

Platze < 30 km/h
(Parkplatz, Rast-
anlage, Bahnhofs-
vorplatz, Bushahnhof)
fur Beleuchtungs-
klassen P
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Empfohlene Leuchten:

Lumega 1Q 70N Jovie 70 Cuvia 60

Lumega 1Q 50N Jovie 50 Cuvia 40
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3.3.5
Ermittlung der Beleuchtungs-
klassen fiir Konfliktbereiche

Innerstadtische StraBen sind selten Verkehrs-
wege mit ungehinderter Geradeausfahrt. Sie
sind meist hindernis- und konfliktbelastete Ver-
kehrswege, denn sie bestehen aus einer Vielzahl
von Einmindungen, Kreuzungen und weiteren
Kollisionsmaglichkeiten, wie z. B. feststehenden
Objekten der StraBlen- und Verkehrssicherheits-
ausstattung.

Konfliktbereiche bieten dabei ein hohes Potential
fir Unfalle von Kraftfahrzeugen untereinander
sowie mit FuBgangern, Radfahrern und anderen
Verkehrsteilnehmern, insbesondere dann, wenn
die Verkehrsflache von unterschiedlichen Arten
von Verkehrsteilnehmern genutzt wird bzw. die
einzelnen individuellen Verkehrsflachen der
verschiedenen Nutzerarten sich kreuzen. Durch
deren unterschiedliche Verhaltensweisen, Ge-
schwindigkeiten und Helligkeitskontrasten zur
Umgebung ist nicht nur eine hohere Aufmerk-
samkeit von Verkehrsteilnehmern sondern auch
eine bessere Beleuchtung als von Verkehrswe-
gen ohne Kollisionsgefahr erforderlich. Eine
sorgfaltige Betrachtung der jeweiligen Situation
ist daher erforderlich.

Weitere Beispiele von Konfliktbereichen

im Zuge eines StraBenverlaufes sind:

* FuBBgangeriberwege

* FuBganger-Querungshilfen (Mittelinseln)

* Kreuzungen und Einmindungen

* Kreisverkehrsanlagen

* Bereichen mit sich verandernder Breite der
Fahrbahn oder Anzahl der Fahrstreifen

Fir die notwendigen Sehaufgaben von Verkehrs-
teilnehmern
ist die Berechnung der Fahrbahnleuchtdichte
nicht praktikabel. Daher erfolgt dessen lichttech-
nische Auslegung und Bewertung mittels eines
Beleuchtungsstarkeverfahrens.

innerhalb eines Konfliktbereichs

C-Beleuchtungsklassen kommen Ublicherweise
zur Anwendung, wenn sich ein Konfliktbereich im
Verlauf von Straflen befindet, die Ublicherweise
nach dem Leuchtdichteverfahren bewertet wer-
den und im Konfliktbereich zudem Uberwiegend
die Nutzung von motorisierten Verkehrsteilneh-
mern vorherrscht. Die Auslegung der Beleuch-
tung im Konfliktbereich erfolgt unter Bertcksich-
tigung der Beleuchtungsanforderungen fir die
zufiihrenden Verkehrsflachen, die entsprechend
der M-Beleuchtungsklassen bewertet werden.
Fir den Konfliktbereich selbst ist dabei - in Bezug
auf die lichttechnischen Anforderungen - eine um

Beleuchtungsklassen vergleichbaren Beleuchtungsniveaus

Beleuchtungsklasse M - - M1 M2 M3 M4 M5 M6 - - -
mittleres 5,00 | 3,00 | 2,00 | 1,50 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,10
Leuchtdichteniveau

cd/m?

Beleuchtungsklasse C - - Co C1 C2 C3 Csa C5 - - -
mit C2', qo = 0,05 cd/(m? - Ix)

Beleuchtungsklasse C - Co C1 C2 C3 Ca C5 - - - -
mit C2', go = 0,07 cd/(m? - Ix)

Beleuchtungsklasse C Co C1 C2 C3 C4 C5 - - - - -
mit C2', qo = 0,09 cd/(m?2 - Ix)

Beleuchtungsklasse P fir p = 0,15 - - coz | C12 | C22 | P1 P2 P3 P4 P5 P6
Beleuchtungsklasse P fir p = 0,20 - co?z | C12 | C22 | P1 P2 P3 P4 P5 Pé -
Beleuchtungsklasse P fiirp=0,30 | C0? | C1? | C22 | PI P2 P3 P4 P5 Pé6 - -

T Standard-R-Tabelle C2, siehe CIE 144:2001

2 Verwendet wird der Wartungswert der Beleuchtungsstirke E der jeweiligen Beleuchtungsklasse C bei einer GleichmiBigkeit der

minimalen Beleuchtungsstérke E, zum Wartungswert der Beleuchtungsstérke E von 0,2.

Tabelle 3.12:
Beleuchtungsklassen
vergleichbaren
Beleuchtungsniveaus
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mindestens eine Stufe bessere Beleuchtungs-
klasse zu wahlen, als die Beleuchtungsklasse
fir die zufiihrende Verkehrsflaiche mit den
hochsten lichttechnischen Anforderungen. Dabei
ist eine Verbesserung der Aufmerksamkeit das
Ziel. Besonders trifft dies auf M-Beleuchtungs-
klassen mit niedrigen Beleuchtungsniveaus
und Konfliktbereiche mit komplexem Verkehrs-
geschehen zu. Sollte eine der zufiihrenden
Strafen bereits auf eine Beleuchtungsklasse M1
und damit auf die hdchsten lichttechnischen An-
forderungen ausgelegt sein, so ist keine weitere
Erhdhung der Anforderungen mehr notwendig
und die Beleuchtungsklasse M1 ist auch fiir den

Konfliktbereich anzuwenden.

Die Bestimmung der vergleichbaren C-Beleuch-
tungsklasse fiir den Konfliktbereich erfolgt
dann, in dem ein Zusammenhang zwischen der
mittleren Fahrbahnleuchtdichte der gewahlten
Beleuchtungsklasse M und der mittleren horizon-
talen Beleuchtungsstarke der zu bestimmenden
Beleuchtungsklasse C hergestellt wird. Die
Abhangigkeit
Grofen ist der mittlere Leuchtdichtekoeffizient g
der Fahrbahnoberflache. In Tabelle 3.12 sind die
Zusammenhange naher dargestellt.

wesentliche zwischen beiden

P-Beleuchtungsklassen fiir Konfliktbereiche
werden verwendet, wenn sich diese im Verlauf
von Verkehrsflachen befinden, die nach Beleuch-
tungsklassen P bewertet werden. Ein Konflikt-
bereich ist dabei mit mindestens der Beleuch-
tungsklasse einer der zufiihrenden Straf3en oder
anderer Zufahrten zu beleuchten, die die hochs-
ten lichttechnischen Anforderungen vorgibt.
Dabei ist flir den Konfliktbereich eine Gleich-
mafigkeit U, 2 0,20 zu erreichen.

Ist auf den zuflihrenden StraBen oder sonsti-
ger Zufahrten zum Konfliktbereich keine Be-
leuchtung vorhanden, sollte der Konfliktbereich
dennoch mindestens mit den Vorgaben fir die
Beleuchtungsklasse P6 bei einer Gleichmafig-
keit U, =2 0,20 beleuchtet werden. Eine entspre-
chende Adaptationsstrecke (siehe Kapitel 3.6)
ist, sofern erforderlich, vorzusehen.
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Sind die in den Tabellen 3.9 und 3.10 fiir FuB-
ganger- und Radfahreranwendungen definierten
P-Beleuchtungsklassen zur Beleuchtung von
Konfliktbereichen nicht angebracht, kdnnen in
diesen Fallen die Gitemerkmale der C-Beleuch-
tungsklassen verwendet werden.

3.3.6
Adaptive Beleuchtung

Die zuvor aufgeflihrten Parameterwerte der Be-
leuchtungsklassen konnen sich in Abhangigkeit
verschiedener Anwendungs- und Umgebungsbe-
dingungen innerhalb der Dunkelstunden andern,
sodass sich fiir unterschiedliche Zeitraume ver-
schiedene Anforderungen und Empfehlungen an
die Beleuchtung ergeben konnen.

Fur die eigentliche Betrachtung der Verkehrs-
flachen bedeutet dies, dass gegeniber der Fest-
legung der Beleuchtungsklasse mit den hochs-
ten Anforderungen an die Gitemerkmale der
Beleuchtung zum Zeitraum At, (Bemessungs-
beleuchtungsklasse) bei Anderungen der Para-
meter fur andere Zeitraume auch alternative
Beleuchtungsklassen mit geringeren Anforde-
rungen umgesetzt werden kdnnen, sofern nicht
bereits die Beleuchtungsklasse mit den niedrigs-
ten Anforderungen vorliegt. Dies kann jeweils
entsprechend der aktuellen Gegebenheiten auch
in mehreren Stufen geschehen, wobei zu be-
rucksichtigen ist, dass unmittelbare Spriinge des
Beleuchtungsniveaus um mehr als einen Faktor
von 2,5 nicht zuldssig sind, um die entsprechende
Adaptation des Auges zu beachten.

Daruber hinaus kann die adaptive Auslegung
der Beleuchtung angewendet werden, wenn sich
die Bedingungen beziiglich der notwendigen
Lichtverteilung auf der Verkehrsflaiche oder
fur angrenzende Flachen verdndern, z.B. auf
der Verkehrsflache aufgrund unterschiedlicher
Witterungszustande oder auf
temporaren Schaffung
urbanen Umgebung, um die Aufenthaltsqualitat
fir Menschen zu steigern.

angrenzenden

Flachen zur einer
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Bei der Anwendung von adaptiven Beleuch-
tungslosungen ist darauf zu achten, dass bei
einer Absenkung oder Erhohung des mittleren
Helligkeitsniveaus die anderen Qualitatskriterien
der vorgegebenen M-, C- oder P-Beleuchtungs-
klassen nicht unterschritten werden.

Unter anderem konnen folgende Parameter fir
eine adaptive Beleuchtung beriicksichtigt wer-
den, sofern sie keine unmittelbaren Auswirkun-
gen fir die sichere Nutzung der Verkehrsflache
haben:

» Geschwindigkeit der Verkehrsteilnehmer

* ein geringeres Verkehrsaufkommen

» Zusammensetzung des Verkehrs (Verkehrsart)

* parkende Fahrzeuge

* Leuchtdichte der Umgebung
(homogen oder inhomogen)

* visuelle Fiihrung

* Gesichtserkennung

* Witterungsbedingungen
(trockene oder nasse Fahrbahn)

* Beleuchtung vorhandener angrenzender verti-
kaler Flachen (Fassaden) zur Schaffung urba-
ner Aufenthaltsbereiche fir den Menschen

* gesetzliche oder umweltbedingte Einfliisse

Aufgrund der Adaptation des Auges sollte ge-
priift werden, ob die Steuerung oder Regelung
der Beleuchtung zwischen den verschiedenen
Stufen auch kontinuierlich erfolgen kann.

Tritt ein regelmafiges Schema in den Schwan-
kungen der Parameter auf, wie es z. B. aufgrund
von Verkehrszahlungen oder fundierten Annah-
men in vielen Wohngebieten der Fall ist, so reicht
ein einfaches, zeitabhdngiges Steuerungssystem
bereits aus. Angesichts dieser vielfaltigen Hin-
tergrinde und Anforderungen wird deutlich, dass
adaptive Beleuchtungssysteme in Zukunft deut-
lich an Bedeutung gewinnen.

In anderen Situationen ist einem Steuerungs-
oder Regelungssystem Vorrang zu geben, wel-
ches mit einer Echtzeitdatenerfassung verknipft
ist und interaktiv auf die jeweiligen Ereignisse
reagieren kann.

Zudem bietet es sich an, in bestimmten Situatio-
nen das Zuschalten der Beleuchtungsklasse mit
den hochsten Anforderungen an die Gitemerk-
male der Beleuchtung zu ermdglichen, z. B. im
Zuge von Bauarbeiten, schweren Unfallen oder
sonstigen Aktivitaten von Einsatz- und Rettungs-
kraften, unginstigen Wetterverhaltnissen oder
schlechter Sicht.

Durch den Einsatz adaptiver Beleuchtungssys-
teme und der Auslegung der Beleuchtung auf
die jeweiligen Gegebenheiten kdnnen nicht nur
die sicherheitstechnischen Bedirfnisse der Ver-
kehrsteilnehmer erfillt und die Bediirfnisse von
Menschen nach urbanem Leben befriedigt wer-
den, sondern zweifellos auch der Energiebedarf
fur die Beleuchtung verringert und die Umwelt
durch geringeres Streulicht entlastet werden.

3.4
Schritt 4: Bestimmung der
lichttechnischen Anforderungen

Eine Beleuchtungsklasse wird mittels verschie-
photometrischer Anforderungen be-
schrieben, die von den visuellen Bedirfnissen
der spezifischen Nutzer der Verkehrsflache und
deren Umgebung abhangig sind. Diese visuellen
Bedirfnisse konnen zu verschiedenen Dunkel-
und Jahreszeiten variieren, sodass sich auch die

dener

Empfehlungen wahrend dieser Zeiten verandern
konnen.

Die Beleuchtungsklassen mit ihren jeweiligen
Gutemerkmalen an die Beleuchtung sind in
DIN EN 13201-2 definiert:

Giitemerkmale der Beleuchtungsklassen M:

* mittlere Fahrbahnleuchtdichte L

* Gesamtgleichmafigkeit der Leuchtdichte U,
(fiir trockene bzw. nasse Zustande)

* LangsgleichmaBigkeit der Leuchtdichte U,
(fir trockenen Zustand)

* Schwellenwerterhghung (TI) fy,

* Randbeleuchtungsstérkeverhaltnis (EIR) Rg



Bild 5: Typisch
betrachtete Arten der
Beleuchtungsstarke
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Gilitemerkmale der Beleuchtungsklassen C:

* Mittlere Beleuchtungsstirke E

* Gesamtgleichmafigkeit der
Beleuchtungsstarke U,

Giitemerkmale der Beleuchtungsklassen P:

* mittlere Beleuchtungsstarke E

* minimale Beleuchtungsstarke E,

* minimale vertikale Beleuchtungsstarke E, i
(optional)

* minimale halbzylindrische
Beleuchtungsstarke Eq i, (optional,
falls Gesichtserkennung erforderlich)

Giitemerkmale der Beleuchtungsklassen SC:
* minimale halbzylindrische
Beleuchtungsstarke Eqmin

Gilitemerkmale der Beleuchtungsklassen EV:
* minimale vertikale Beleuchtungsstarke E, i

In Deutschland werden vorrangig die Beleuch-
tungsklassen M (motorisierter Verkehr], C (Kon-
fliktbereiche) und P (FuBgénger- und Langsam-
fahrbereiche) festgelegt.

Zusatzlich konnen die SC-Beleuchtungsklassen
(FuBgangerflachen) werden, um
die Gesichtserkennung zu verbessern und das
Sicherheitsgefiihl zu erhdhen. Die dafiir vorge-
sehene minimale

verwendet

halbzylindrische Beleuch-
tungsstarke Eg.nin ist in einer Hohe von 1,5m
oberhalb der Verkehrsflache zu bewerten. Auf
Gehwegen wird sie in Richtung der Haupt-
bewegungsrichtungen betrachtet, auf grdfle-
ren Verkehrsflachen wie in FuBgdngerzonen
empfiehlt sich ebenfalls eine Bewertung in den
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Hauptbewegungsrichtungen und ggf. in recht-
winkligen Bewegungsrichtungen dazu.

Die EV-Beleuchtungsklassen (vertikale Ober-
flachen) sind ebenfalls als zusatzliche Beleuch-
tungsklassen fiir die Falle vorgesehen, in denen
Bewertungen vertikaler Oberflachen erforderlich
werden kdnnen, wie dies z. B. in Anschlussstellen
oder auch Mautstellen geschehen kann. Die Be-
wertungsgrofle ist in diesen Fallen die minimale
vertikale Beleuchtungsstarke E, .

Neben ihren spezifischen Anwendungsflachen
konnen SC- und EV-Beleuchtungsklassen ggf.
auch die gesamte Verkehrsflache einschlief3en,
wie die Fahrbahnen von Anwohnerstrafien und
die Fléachen zwischen Fahrbahnen, Fufwegen
und Radwegen.
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M-Beleuchtungsklassen

Klasse Fahrbahnleuchtdichte Physiologische | Beleuchtung
bei trockener und nasser Straienoberfldache Blendung der Umgebung
(Schwellenwert-| (Randbeleuch-
erhohung) tungsstarke
Verhiltnis)
Trockene Zustdnde Nass Trockene Zustidnde
I: UO UIE Uowb fTIC REId
[Wartungswert] | [Mindestwert] | [Mindestwert] | [Mindestwert] | [Hochstwert] | [Mindestwert]
cd/m? %
M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30

® LangsgleichmaBigkeit (U] liefert ein Maf3 der Wahrnehmbarkeit des wiederholten Musters heller und dunkler Streifen auf der
Straflenoberflache und ist als solche nur fir die visuellen Bedingungen auf langen ununterbrochenen Abschnitten der Strafle
relevant und sollte daher nur unter diesen Umstanden angewandt werden. Die in der Spalte angegebenen Werte sind der
empfohlene Mindestwert fiir die spezifische Beleuchtungsklasse; allerdings diirfen sie gedndert werden, wo spezifische, die
Straflenfiihrung oder -nutzung betreffende Umstande durch Analyse bestimmt werden oder wo spezielle nationale Anforderun-
gen betroffen sind.

b Dies ist das einzige Kriterium bei nasser StraBenoberflache. In Ubereinstimmung mit speziellen nationalen Anforderungen darf
es zusatzlich zu den Kriterien bei trockenem Zustand angewendet werden. Die in der Spalte angegebenen Werte diirfen geandert

werden, wenn spezielle nationale Anforderungen betroffen sind.

¢ Die in der Spalte f;, angegebenen Werte sind der empfohlene Hochstwert fir die spezifische Beleuchtungsklasse, allerdings
dirfen sie geandert werden, wo spezielle nationale Anforderungen betroffen sind.
4 Dieses Kriterium muss nur angewandt werden, wo es keine an die Fahrbahn angrenzenden Verkehrsbereiche mit eigenen

Beleuchtungsanforderungen gibt. Die gezeigten Werte sind Standard-Vorgabewerte und diirfen gedandert werden, wo spezielle
nationale oder Einzelplananforderungen spezifiziert sind. Derartige Werte konnen hoher oder niedriger als die angegebenen
Werte sein, allerdings sollte sichergestellt werden, dass eine adaquate Beleuchtung dieser Bereiche erfolgt.

C-Beleuchtungsklassen

Klasse Horizontale Beleuchtungsstarke
(bezogen auf die Fahrbahnbeleuchtungsstérke)
E Uo
[Wartungswert] [Mindestwert]
x
Cco 50 0,40
C1 30 0,40
C2 20,0 0,40
C3 15,0 0,40
Cé4 10,0 0,40
C5 7,50 0,40

Die C-Beleuchtungsklassen werden hauptsach-
lich fir Straflen des motorisierten Verkehrs in
den Fallen vorgesehen, in denen Berechnungen
fir die Fahrbahnleuchtdichte nicht praktikabel
sind. Dies ist typischerweise der Fall, wenn Sicht-
weiten weniger als 60 m betragen oder wenn
mehrere Beobachterpositionen zu bertcksichti-
gen sind. In diesen Fallen findet die Bestimmung
der entsprechenden C-Beleuchtungsklasse statt,
in dem in einem ersten Schritt eine M-Beleuch-
tungsklasse fiir die Straf3e ermittelt wird und an-
schliefend mit Hilfe der Tabelle 3.12 und unter

Berilicksichtigung des entsprechenden mittleren
Leuchtdichtekoeffizienten q, der Fahrbahnober-
flache die vergleichbare C-Beleuchtungsklasse
ermittelt wird.

Die C-Beleuchtungsklassen sind gleichzeitig
auch fir die Nutzer in Konfliktbereichen vorge-
sehen. AuBBerdem finden C-Beleuchtungsklassen
in den Fallen fir FuBBganger und Radfahrer An-
wendung, in denen P-Beleuchtungsklassen nicht
angebracht sind.

Tabelle 3.13:
M-Beleuchtungs-
klassen,
Gutemerkmale

Tabelle 3.14:
C-Beleuchtungs-
klassen,
Gitemerkmale



Tabelle 3.15:
P-Beleuchtungs-
klassen,
Gutemerkmale

Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

P-Beleuchtungsklassen
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Klasse Horizontale Beleuchtungsstarke Zusatzliche Anforderungen falls
Gesichtserkennung erforderlich ist
Ea Emin Uob Ev,min Esc,min
[Wartungswert] [Wartungswert] [Mindestwert] minimale vertikale | minimale halb-
Ix [ Beleuchtungsstarke zylindrische
[Wartungswert] |Beleuchtungsstérke
Ix [Wartungswert]
[x
P1 15,0 3,00 0,20 5,0 3,0
P2 10,0 2,00 0,20 3,0 2,0
P3 7,50 1,50 0,20 2,5 1,5
P4 5,00 1,00 0,20 1,5 1,0
P5 3,00 0,60 0,20 1,0 0,6
P6 2,00 0,40 0,20 0,6 0,4
P7¢ unbestimmte unbestimmte unbestimmte
Anforderung Anforderung Anforderung

2 Um eine gewisse GleichmaBigkeit sicherzustellen, darf der tatsachliche Wert der mittleren Beleuchtungsstarke das 1,5-fache
des fiir die Klasse vorgesehenen Wartungswertes der Beleuchtungsstarke nicht Giberschreiten.

®In der aktuellen Bearbeitung der EN 13201-2 auf europaischer Ebene zeichnet sich ab, dass zukiinftig statt der minimalen
Beleuchtungsstarke E,,, die GesamtgleichmaBigkeit U, verwendet wird.

¢ Die Beleuchtungsklasse P7 findet in Deutschland keine Anwendung.

Sollte der berechnete Wartungswert der Beleuch-
tungsstarke fir die Beleuchtungsklasse P5 das
1,5-fache des fiir die Beleuchtungsklasse vor-
gesehenen Wartungswertes der Beleuchtungs-
starke Uberschreiten, ist dies zuldssig, sofern in
der Berechnung das Verhaltnis des Wartungs-
wertes der mittleren Beleuchtungsstarke zum
Wartungswert der minimalen Beleuchtungs-

starke einen Wert von 7,5 nicht liberschreitet.

Fir alle Beleuchtungsklassen P gilt: Erreicht
oder Uberschreitet der berechnete tatsachliche
Wartungswert der mittleren Beleuchtungsstarke
den Wartungswert der mittleren Beleuchtungs-
starke einer Beleuchtungsklasse mit hdéheren
Anforderungen, so sind deren Minimalwerte der
Beleuchtungsstarken vorzusehen.
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HS-Beleuchtungsklassen

Klasse Halbsphérische Beleuchtungsstarke
Ers U,
[Wartungswert] [Minimalwert]
%
HS1/HS1+° 5,00 0,15/0,25°
HS2/HS2+° 2,50 0,15/0,25°
HS3 1,00 0,15
HS4 unbestimmte Anforderung unbestimmte Anforderung

Die HS-Beleuchtungsklassen werden nur in Ddnemark verwendet
® Die aktuelle Bearbeitung der EN 13201-2 auf europaischer Ebene zeigt, dass Danemark zukiinftig zusatzlich HS1+
und HS2+-Beleuchtungsklassen mit erhdhten Werten fiir die GesamtgleichmaBigkeit anwenden wird.

SC-Beleuchtungsklassen

Klasse Halbzylindrische Beleuchtungsstarke
Ecemin
[Wartungswert]
Ix

SC1 10,0

SC2 7,50

SC3 5,00

SC4 3,00

SCh 2,00

SCé 1,50

SC7 1,00

SC8 0,75

SC9 0,50

EV-Beleuchtungsklassen

Klasse Vertikale Beleuchtungsstarke
Evi
[Wartungswert]
Ix

EV1 50

EV2 30

EV3 10,0

EV4 7,50

EV5 5,00

EV6 0,50

Tabelle 3.16:
HS-Beleuchtungs-
klassen,
Gltemerkmale
(finden in Deutschland
keine Anwendung)

Tabelle 3.17:
SC-Beleuchtungs-
klassen,
Gltemerkmale

Tabelle 3.18:
EV-Beleuchtungs-
klassen,
Gltemerkmale
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3.5
Beispiele zur Ermittlung
von Beleuchtungsklassen

Die Handhabung zur Ermittlung der Beleuch-
tungsklasse, auf die eine Beleuchtungsanlage
maximal auszulegen ist sowie die Moglichkeiten
zur Bestimmung von Beleuchtungsklassen fiir
Zeitraume mit geringeren Anforderungen an die
Beleuchtung und die dariber hinausgehenden
Anwendungsmdoglichkeiten sollen anhand dreier
Beispiele aufgezeigt werden:

« Ortliche GeschéftsstraBe

* Wohnstrafle

* Radweg

3.5.1

Beispiel zur Ermittlung der
Beleuchtungsklasse einer ortlichen
GeschiftsstraBBe (Hauptstrafie)

Zu beleuchten ist eine drtliche zweispurige
GeschaftsstraBe mit Gegenverkehr im Stadt-
zentrum einer mittelgroBen Stadt. Neben dem
motorisierten Verkehr treten FuBgadngerlangs-
und mittels FuBgangeriberwege auch Fufigan-
gerquerverkehr auf. Ferner gibt es unmittelbar
am Fahrbahnrand Parkmadglichkeiten
kennzeichneten Bereichen,
den offentlichen Nahverkehr mittels Bussen.

in ge-
Lieferverkehr und

Aufgrund der zeitlich unterschiedlichen Nutzer-
frequenzen gilt von 21:00 Uhr bis 5:00 Uhr eine
zuléssige Geschwindigkeit von 50 km/h, in der
restlichen Zeit eine zuldssige Geschwindigkeit
von 30 km/h. Die Strafie wurde seitens der ort-
lichen Behdrden als eine Hauptstrafle eingestuft.

Die maximale verkehrstechnische Auslegung
dieser Hauptstrafle ist aufgrund des Nutzer-
verhaltens vor Ort fir einen Zeitraum zwischen
16:00 Uhr und 19:00 Uhr festgelegt worden. Dies
ist der Zeitraum mit dem hochsten, also dem fur
die Auslegung ..normalen” Verkehrsaufkommen.
Dieser Zeitraum wird daher als Auslegungszeit-
raum At, herangezogen (siehe Tabelle 3.19). In
diesem Zeitraum gilt eine zuldssige Geschwin-
digkeit von 30 km/h. Nutzer der Strafle sind der
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motorisierte Fahrzeugverkehr, Radfahrer und
Fuflganger. Daher gilt, dass die Verkehrsart ge-
nerell einer ,gemischten” Zusammensetzung
entspricht. In diesem Zeitraum herrscht zudem
durch unterschiedliche Schaufensterbeleuch-
tung eine ,stark inhomogene” Leuchtdichte in
der Umgebung. Wahrend des ganzen Tages muss
auch mit .parkenden Fahrzeugen” gerechnet
werden. Die aufgrund zu dieser Zeit vorherr-
schende Haufigkeit von unibersichtlichen Ein-
und Ausparkvorgangen ist als ,erhohte Anfor-
derung” an die Wahrnehmungsbedingungen und
die notwendige Beleuchtung einzustufen. Fir
diesen Zeitraum lasst sich mittels dieser Anga-
ben ein Wert fiir die Summe der Wichtungswerte
Vws von 3 ermitteln, mit dessen Hilfe die notwen-
dige Beleuchtungsklasse M3 bestimmt werden
kann (siehe Tabelle 3.19).

Die Nutzerfrequenz der Strafle nimmt im Zeit-
raum At; von 19:00 Uhr bis 22:00 Uhr ab, jedoch
nicht in der GroBenordnung, dass eine andere
Einstufung sinnvoll ist. Fir diesen Zeitraum
nimmt aufgrund abnehmender Nutzung durch
Geschaftskunden jedoch auch die Haufigkeit von
unibersichtlichen Ein- und Ausparkvorgangen
ab, sodass diesbeziiglich keine ,erhohten
Anforderungen” an die Wahrnehmungsbedin-
gungen notwendig sind. Dadurch verringert sich
die Summe der Wichtungswerte Vys auf 2, was zu
einer Beleuchtungsklasse M4 fihrt.

Fir den Zeitraum At, von 22:00 Uhr bis 5:30 Uhr
verringert sich das Verkehrsaufkommen erheb-
lich auf deutlich unter 50 Prozent des Wertes
innerhalb des Zeitraums At,. Die zuldssige Ge-
schwindigkeit steigt auf 50 km/h. Die Schaufens-
terbeleuchtung wird innerhalb dieser Zeit deut-
lich gemindert, sodass auch die Leuchtdichte der
Umgebung als ,homogener” wahrgenommen
wird. Unter Berlicksichtigung dieser Hintergriin-
de ergibt sich eine Summe der Wichtungswerte
Vws von 1 und eine Beleuchtungsklasse M5.

Fir den morgendlichen Zeitraum At; von
5:30 Uhr ergeben sich je nach Jahreszeit bis zur
Abschaltung aufgrund ausreichenden Tages-
lichts folgende Gesichtspunkte: Zwar gilt wieder
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eine zuldssige Geschwindigkeit von 30 km/h, je-
doch ist durch den beginnenden Berufsverkehr
die Auswahloption fir das Verkehrsaufkommen
einzustufen. Aufgrund di-
verser Liefer- und Ladetatigkeiten tritt fir die
Wahrnehmung der Verkehrsteilnehmer erneut

wieder als .normal

eine ,stark inhomogene” Leuchtdichte der Um-
gebung sowie aufgrund der Tatigkeiten auf der
Verkehrsflache weitere ,,erhéhte Anforderungen”
auf. Dies fihrt erneut zu einer Summe der Wich-
tungswerte Vs von 3 und zu einer Beleuchtungs-
klasse M3 (siehe Tabelle 3.19).

Da fur diese Art der ortlichen Geschaftsstrafle
die Bewertung nach dem Leuchtdichteverfahren
nicht immer praktikabel erscheint, kdnnen im

Nachgang jeweils die entsprechenden vergleich-
baren C-Beleuchtungsklassen ermittelt werden.
In diesem Beispiel wird davon ausgegangen,
dass ein mittlerer Leuchtdichtekoeffizient q, von
0,07 cd/(m? - Ix) fir die Fahrbahn vorhanden ist.
Somit ergeben sich die in Tabelle 3.20 markierten
Beleuchtungsklassen.

Benachbarte Verkehrsflaichen konnen unter-
schiedliche Anforderungen an die Leuchtdichte
oder die horizontalen Beleuchtungsstarke haben.
Sollen zusatzlich zur Hauptverkehrsflache mit
den hochsten Anforderungen an die Gltemerk-
male der Beleuchtung auch die Beleuchtungs-
klassen fiir angrenzende Flichen (s. Kapitel 2.2)
bestimmt werden, so ist dies ebenfalls mittels

Beispiel - Bestimmung der Beleuchtungsklasse fiir eine ortliche Geschaftsstrale (HauptstraBe)

Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewadhlte
Auswahlmadglichkeit Vi Wichtungswerte
Anzahl Fahrstreifen >1 1
je Richtung (fiir den 0
flieBenden Verkehr) 1 0
Trennung der Nein 1 1
Richtungsfahrbahnen Ja 0
Zwischenwert 1
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmadglichkeit Vi At At, At, At
Normal 0
Verkehrsaufkommen - 0 0 -1 0
Gering -1
. o > 30 km/h 0
Zuldssige Geschwindigkeit - -1 -1 0 -1
reduziert auf < 30 km/h -1
gemischt, hoher Anteil 2
Verkehrsart/ nicht motorisiert
Zusammensetzung Gemischt 1 ! ! ! !
Nur motorisierter Verkehr
Leuchtdichte Stark inhomogen
0 0 -1 0
der Umgebung Homogen -1
Zulassig 1
Parkende Fahrzeuge - — 1 1 1 1
Nicht zulassig 0
. Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen - 1 0 0 1
Nicht vorhanden 0
Summe der
Wichtungswerte Vs 3 2 ! 3
Beleuchtungsklasse
M =6 - Ve M3 M4 M5 M3
Wartungswert
der Leuchtdichte 1,00 0,75 0,50 1,00
[cd/m?]

Tabelle 3.19:
Beispiel zur Bestim-
mung der Beleuch-
tungsklasse fir eine
ortliche Geschafts-
strafle (HauptstraBe)



Tabelle 3.20:

Auszug Beleuchtungs-
klassen vergleich-
baren Beleuchtungs-
niveaus

Bild 6: Zeitraume
unterschiedlicher
Beleuchtungsklassen
fur eine ortliche
Geschaftsstrafle
(HauptstraBe)
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der Tabelle 3.12 fiir Beleuchtungsklassen mit
vergleichbaren Beleuchtungsniveaus maglich.
Dabei soll das Verhaltnis der mittleren Leucht-
dichteniveaus  aneinandergrenzender  Ver-
kehrsflachen nicht grofler als maximal 2,5 sein.
Die Verbindung zwischen Leuchtdichte
horizontaler Beleuchtungsstarke der P-Beleuch-

tungsklassen, wie sie zur Bewertung von Geh-

und

wegen vorgesehen sind, gilt der Reflexionsgrad
p als vergleichbare Grofle. Fir diese Betrach-
tung betragt dieser Wert 0,20. Damit lassen sich
fur den angrenzenden Gehweg an der ortlichen
GeschaftsstraBe fur alle zuvor aufgefiihrten
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Zeitraume die vergleichbaren P-Beleuchtungs-
klassen ermitteln. In Tabelle 3.21 ist das Verfah-
ren zur Bestimmung der P-Beleuchtungsklasse
fur die Beleuchtungsklasse mit den hdchsten
Anforderungen an die Beleuchtung dargestellt.
Das Verfahren ist fir weitere Beleuchtungs-
klassen in ahnlicher Weise anzuwenden.

Auszug Beleuchtungsklassen vergleichbaren Beleuchtungsniveaus

Beleuchtungsklasse M - - M1 M2 M3 M4 M5 M6 - - -
mittleres 5,00 | 3,00 | 2,00 | 1,50 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,10
Leuchtdichteniveau

cd/m?

Beleuchtungsklasse C

mit C2', qo = 0,05 cd/(m?2 - x] - I Dt EA Wl Bl el Ml _ _
Bg[euchtungsklasse © c3 Ch c5

mit C2', qo = 0,07 cd/(m? - [x) co | c1 | o

Wartungswert der

Beleuchtungsstarke [lx] 120 10.0 ] 750

Beleuchtungsklasse C co c1 c2 c3 Ch c5 _ _ - - -

mit C2', qo = 0,09 cd/(m?2 - Ix)

" Standard-R-Tabelle C2, siehe CIE 144:2001

2Verwendet wird der Wartungswert der Beleuchtungsstirke E der jeweiligen Beleuchtungsklasse C bei einer GleichmaBigkeit
der minimalen Beleuchtungsstarke E;, zum Wartungswert der Beleuchtungsstarke Evon0,2.

Zeitraum At,: M3/C3

Zeitraum At,: M3/C3

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

~ 0.9 "
£ Zeitraum At,: M4/Cé
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© 0.8
o
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Auszug Beleuchtungsklassen vergleichbaren
Beleuchtungsniveaus

:2,5

0,40

Beleuchtungsklasse M - - M1 M2 M3 M4 M5 Mé - - -
mittleres 5,00 | 3,00 | 2,00 | 1,50 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,10
Leuchtdichteniveau
cd/m?
Beleuchtungsklasse P firp=0,15 | - - COa | Cla | C2a | P1 P2 P3 P4 P5 Pé
Beleuchtungsklasse P fir p = 0,20 P3 P4 P5

- co* | C1® | Cc2° P1 P2 Pé6 -
Beleuchiungsstirke (1] 7,50 | 500 | 300
Beleuchtungsklasse P firp=0,30 | C0* | C1® | C2° P1 P2 P3 P4 P5 Pé - -

Die Ermittlung von P-Beleuchtungsklassen fir
die beidseitigen Gehwege entlang der ortlichen
Geschaftsstrafle fihrt zu folgenden Ergebnissen:

Aty und At;: M3=1,00 cd/m?2:2,5=0,40 cd/m2 >
0,50 cd/m2 > M5 > P3 =7,50 lx

Aty: M4 =0,75 cd/m?: 2,5 =0,30 cd/m? >
M6 = P4 =5,00 Ix

At,: M5 =0,50 cd/m?2:2,5=0,20 cd/m2 >
unbenannt > P5 = 3,00 Ix

Alternativ zum Verfahren mittels vergleichbarer
Beleuchtungsniveaus kann die Bestimmung der
Beleuchtungsklasse und damit des Beleuch-
tungsniveaus auch fir jede einzeln definierte
Verkehrsflache separat angewendet werden.

Sind angrenzende Flachen nicht definiert und
die Fahrbahn nach einer M-Beleuchtungsklasse
eingestuft, so ist das Randbeleuchtungsstarke-
verhaltnis Ry zu ermitteln (siehe Kapitel 4.4).

3.5.2

Beispiel zur Ermittlung der
Beleuchtungsklasse einer
Wohnstrafie (AnliegerstraBie/
ErschlieBungsstrafBe)

Eine Wohnstrafle, oft auch als Anliegerstrafle be-
zeichnet, ist als ErschlieBungsstrafle einzustu-
fen, mit deren Hilfe in diesem Beispiel die Zufahrt
zu Hausern einer typischen Siedlung erreicht

werden soll. Die vorgesehenen Nutzungsansprii-
che umfassen den motorisierten Fahrzeugver-
kehr, Radfahrer und Fufiganger, den Aufenthalt
von Verkehrsteilnehmern, das Parken in ent-
sprechend gekennzeichneten Bereichen sowie
Zufahrten auf die jeweiligen Grundstlicke. Es gibt
keine getrennten Rad- oder Gehwegsbereiche.
Die zuldssige Geschwindigkeit betragt 30 km/h.

Die Auslegung der maximal notwendigen An-
forderungen an die Beleuchtung erfolgt fiir den
Zeitraum Aty, in dem die hdchste Nutzerfrequenz
auftritt. Das ist in diesem Fall der Zeitraum von
6:30 Uhr bis 8:30 Uhr mit Beginn des lberwie-
genden Berufsverkehrs und einer Vielzahl von
Schiilern auf dem Weg zum Unterricht. Eine
vergleichbare Nutzerfrequenz kann auch am
Nachmittag von ca. 16:00 Uhr und am friihen
Abend auftreten, wenn die Bewohner aufgrund
des Arbeitsendes zuriickkehren und die Wohn-
strafle gleichzeitig von anderen Anwohnern fir
Aufenthaltszwecke genutzt wird, weshalb auch
das Kriterium der Gesichtserkennung zu beach-
ten ist. Je nach Jahres- und Tageszeit besteht
die Maoglichkeit, dass wahrend dieser Zeitrau-
me eine Beleuchtung notwendig ist und sich die
Dauer der Zeitraume insbesondere am Abend
verschieben oder verlangern kénnen. Zusatzlich
zu diesen Betrachtungen sollte eine derartige
Anpassung mittels einer adaptiven Beleuch-
tungssteuerung geschehen. In diesem Beispiel
wird fir den Abendbereich ein Zeitraum At, von
16:00 Uhr bis 20:30 Uhr angenommen, welcher
ab dem Herbst auftreten kdnnte. Das Verkehrs-
aufkommen fir die Zeitraume Aty und At, ist

Tabelle 3.21: Auszug
Beleuchtungsklassen
vergleichbaren

Beleuchtungsniveaus



Bestimmung der lichttechnischen Anforderungen

aufgrund der maximalen Nutzerfrequenz mit
.normal” zu bewerten. Grundsétzlich ist eine
.gemischte Zusammensetzung” der verschie-
denen Verkehrsteilnehmer (Verkehrsarten) vor-
gesehen. ,Parkende Fahrzeuge” sind ebenfalls
wahrend des ganzen Tages .zuldssig” und
werden insbesondere in den Dunkelstunden vor-
handen sein. Im Wohngebiet herrscht zudem eine
homogene Leuchtdichteverteilung in der Um-
gebung der Verkehrsflache. Unter Beachtung
dieser Gegebenheiten ergibt die Summe der
Wichtungswerte Vys einen Wert von 1, wodurch
sich eine Beleuchtungsklasse P5 ergibt (siehe
Tabelle 3.22).

Fir den Zeitraum At; verringert sich die all-
gemeine Nutzerfrequenz erheblich auf deut-
lich unter 50 Prozent des Wertes innerhalb

des Zeitraums Aty. Aus diesem Grund kann ein
.geringes” Verkehrsaufkommen gewahlt wer-
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den. Daraus ergibt sich fiir die Summe der
Wichtungswerte Vs einen Wert von 0, wodurch
sich eine Beleuchtungsklasse P6 ergibt (siehe
Tabelle 3.22).

Dariiber hinaus wird fir die Zeitradume At, und
At, gefordert, dass auf die Gesichtserkennung
Wert gelegt wird, um dem Sicherheitsbedirf-
nis aber auch dem urbanen Austausch gerecht
zu werden. Fir die Beleuchtungsklasse P5 mit
einem Wartungswert der Beleuchtungsstarke
von 3 lx wird somit eine halbzylindrische Be-
leuchtungsstarke Eg min von 0.60 Ix erforderlich
(siehe Tabelle 3.23). Die Realisierung ist entwe-
der mittels der verwendeten Leuchte zur Erfiil-
lung der horizontal wirksamen Beleuchtungs-
anforderungen umzusetzen oder alternativ tber
Leuchten mit zusatzlichen Anteilen fir die verti-
kale Lichtverteilung, um die Werte fir die halb-
zylindrische Beleuchtungsstarke zu erfillen.
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Beispiel Erschliesungsstrasen (Anliegerstrase, verkehrsberuhigte Flache)
fur Beleuchtungsklassen P

Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewahlte
Auswahlmadglichkeit Vi Wichtungswerte
> 30 km/h 1
Zuldssige Geschwindigkeit <30 km/h 0 0
Schrittgeschwindigkeit -1
Trennung der Nein 1 1
Richtungsfahrbahnen Ja 0
Zwischenwert 1
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmaglichkeit Vi At, At, At,
Normal 0
Verkehrsaufkommen - 0 -1 0
Gering -1
gemischt, hoher Anteil 1
Verkehrsart/ nicht motorisiert 0 0 0
Zusammensetzung -
Gemischt 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0 1 1 1
der Umgebung Homogen -1
Zulassig 1
Parkende Fahrzeuge - - 1 1 1
Nicht zulassig 0
. Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen - 0 0 0
Nicht vorhanden 0
Erforderlich Zusétzliche Anforderungen’
Gesichtserkennun i atzli ja nein ja
9 Nicht erforderlich Keine zusatzlichen J J
Anforderungen
Summe der 1 0 1
Wichtungswerte Vs
Beleuchtungsklasse
P b~ Vie P5 Pé P5
Wartungswert
der Beleuchtungsstarke 3,00 2,00 3,00
[1x]

"|st eine Gesichtserkennung erforderlich, so sind die Werte der minimalen halbzylindrischen Beleuchtungsstarken (Eqc min)
der jeweils ermittelten Beleuchtungsklassen P einzuhalten.

Auszug P-Beleuchtungsklassen

Klasse Horizontale Beleuchtungsstarke Zusatzliche Anforderungen falls
Gesichtserkennung erforderlich ist
Ea Emm Uob Ev‘rm'n Esc,mln
[Wartungswert] [Wartungswert] [Mindestwert] minimale vertikale minimale halb-
Ix Ix Beleuchtungsstarke zylindrische
[Wartungswert] Beleuchtungsstarke
Ix [Wartungswert]
x
P5 3,00 0,60 0,20 1,00 0,60

2 Um eine gewisse GleichmaBigkeit sicherzustellen, darf der tatsachliche Wert der mittleren Beleuchtungsstarke das 1,5-fache

des fiir die Klasse vorgesehenen Wartungswertes der Beleuchtungsstarke nicht liberschreiten.

® In der aktuellen Bearbeitung der EN 13201-2 auf europdischer Ebene zeichnet sich ab, dass zukunftig statt der minimalen
Beleuchtungsstarke E.,, die GesamtgleichmaBigkeit U, verwendet wird.
¢ Die Beleuchtungsklasse P7 findet in Deutschland keine Anwendung.

Tabelle 3.20:
Beispiel zur

Erschliesungsstrafien

(Anliegerstrase,
verkehrsberuhigte

Flache) fur Beleuch-

tungsklassen P

Tabelle 3.23:
Auszug aus
P-Beleuchtungs-
klassen,
Gitemerkmale



Bild 7:

Zeitraume unter-
schiedlicher
Beleuchtungsklassen
fir eine Wohnstrafle
(AnliegerstraBe/
ErschlieBungsstraBe)
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3.5.3 Die Gewahrleistung guter Sichtverhaltnisse und

Beispiel zur Ermittlung
der Beleuchtungsklasse
eines Radweges

Eine Stadt entscheidet sich, zentrale, jedoch
befindliche
Ortsteile mittels eines Radweges zu verbinden:
Die Nutzung durch FuB3ganger ist ebenfalls vor-
gesehen. GroBtenteils handelt es sich dabei um
einen selbststandig gefiihrten Radweg abseits
von Straf3en. In einigen Bereichen fihrt er mit
mehr als 2 m Abstand parallel zu unbeleuchte-
ten anbaufreien Verbindungsstraflen zwischen
den Ortsteilen. Der Radweg soll entsprechend
der .Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen”

mehrere Kilometer auseinander

(ERA 2010) ausgelegt werden und wahrend des
ganzen Jahres bei unterschiedlichen Witterungs-
bedingungen dem regelmafligen Alltagsrad-
verkehr von Berufspendlern und Schiilern dienen.
Insbesondere aufgrund der im Winterhalbjahr in
der Dunkelheit befindlichen Hauptnutzungszei-
ten wird eine ortsfeste Beleuchtung vorgesehen,
um den grundlegenden Entwurfsanforderungen
nach ERA 2010 beziglich der objektiven Ver-
kehrssicherheit des Radverkehrs zu entsprechen
und die Akzeptanz der Nutzer sicherzustellen.

das Erkennen baulicher Gegebenheiten, wie
z. B. den Verlauf und die Begrenzung des Rad-
weges, sollen erreicht werden. Aufgrund der
straflenunabhangigen Fihrung ist die Beleuch-
tung aus Grinden der sozialen Sicherheit not-
wendig. In den Bereichen der straBenbeglei-
tenden Fihrung des Radweges soll dessen
Beleuchtung fiir den Radfahrer zusatzlich der
Blendwirkung von Kraftfahrzeugscheinwerfer
entgegenkommender Fahrzeuge entgegenwir-
ken. Als durchschnittliche Reisegeschwindigkeit
fir den Radfahrer sollen mindestens 20 km/h
ermoglicht werden.

Fir die maximale Auslegung der Beleuchtung
wird der Zeitraum At, von 6:30 Uhr bis 8:30 Uhr
herangezogen, auch wenn die Beleuchtung zu
diesen Zeiten im Sommerhalbjahr in der Regel
nicht bendtigt wird. Zu dieser Zeit sei jedoch
auch im Winterhalbjahr mit der hochsten Nut-
zerfrequenz durch Berufspendler und Schiiler zu
rechnen, also dem ,normalen” Verkehrsfluss von
Radfahrern. Generell ist in diesem Fall auch die
erhohte Anforderung aufgrund der gewiinschten
Steigerung des subjektiven Sicherheitsgefiihls
der Nutzer zu beriicksichtigen. Mittels der auf-
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gefiihrten Gegebenheiten und der sich daraus
ergebenden Bewertungsparameter lasst sich
eine Summe der Wichtungswerte Vys von 2 er-
mitteln, was eine Beleuchtungsklasse P4 zur
Folge hat (siehe Tabelle 3.24).

Fir einen Zeitraum At; von 16:00 Uhr bis
19:30 Uhr verteilt sich die Anzahl der Nutzer,
jedoch wird mit einer Nutzerfrequenz oberhalb
von 50 Prozent der maximalen Nutzerfrequenz
am Morgen gerechnet. Eine Anderung der Wich-
tungswerte Vys erfolgt daher nicht, sodass die
Beleuchtungsklasse fir At; der Beleuchtungs-
klasse des Zeitraumes At, entspricht, also der
Beleuchtungsklasse P4. Dies ist zudem ange-
messen, da in diesem Zeitraum ggf. mit einer
héheren Anzahl von Fuflgédngern zu rechnen sei.

Fir den Zeitraum At, von 19:30 Uhr bis 6:30 Uhr
wird in diesem Fall mit einem deutlich ,geringe-
ren” Verkehrsfluss von Radfahrern gerechnet.

So kann eine Summe der Wichtungswerte Vys
von 1 ermittelt werden, sodass eine Beleuch-
tungsklasse P5 zu ermitteln ist.

Es wird damit gerechnet, dass im Zeitraum At,*
von 22:00 Uhr bis 5:30 Uhr nur eine geringe An-
zahl von Radfahrern den Radweg nutzen. Daher
sollen die jeweiligen Nutzer in diesem Zeitraum
sensordetektiert erfasst werden und die Leuch-
ten in einem ausreichend groBBen Abschnitt vor
dem Nutzer auf die Beleuchtungsstarke nach
Beleuchtungsklasse P5 hochgeregelt und nach
Verlassen des Bereichs auch wieder herunter-
geregelt werden.

Beispiel - Bestimmung Beleuchtungsklasse P fiir Radwege

Auswahlparameter Optionen/ Wichtungswert Gewahlte
Auswahlmadglichkeit Vi Wichtungswerte
. Zweirichtungsverkehr 1
Betriebsart 1
Einrichtungsverkehr 0
Sonstige 1
Lagebezug zu angrenzenden - 0
Verkehrstlichen Bauliche Abgrenzung 0
oder raumlich getrennt
Zwischenwert 1
Variable Parameter fiir Optionen/ Wichtungswert Zeitraum
die adaptive Beleuchtung Auswahlmadglichkeit Vi At At, At, At,*
Normal 0
Verkehrsfluss Radfahrer - 0 0 -1 -1
Gering -1
Radfahrer und 1
Verkehrsart/ FuBginger 1 1 1 1
Zusammensetzung
Nur Radfahrer 0
Leuchtdichte Stark inhomogen 0 : : : :
der Umgebung Homogen -1
. Vorhanden 1
Erhohte Anforderungen - 1 1 1 1
Nicht vorhanden 0
Su.mme der 2 2 1 1
Wichtungswerte Vs
Beleuchtungsklasse P P4 p5 p5
P=6-Vys
Wartungswert
der Beleuchtungs- 5,00 5,00 3,00 3,00
starke [lx]

Tabelle 3.24:
Beispiel zur
Bestimmung der
Beleuchtungsklassen
P fir Radwege
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Bild 9: :

Darstellung Funktion
.Mitlaufendes” oder
.Mitfahrendes” Licht
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3.6
Beispiel zur Ermittlung
der Adaptationsstrecke

Nach der Festlegung der Beleuchtungsklasse fir
eine Hauptverkehrsflache ist zu priifen, ob ent-
sprechende Adaptationsstrecken berlicksichtigt
werden missen, um einen sicheren Verkehrs-
ablauf am Beginn und am Ende einer beleuchteten
Strecke zu ermdglichen, da sich das menschliche
Auge einer Veranderung der Leuchtdichte im Ge-
sichtsfeld nur mit einer zeitlichen Verzégerung
anpassen kann. Insbesondere fiir die Adap-
tation an ein niedrigeres Leuchtdichteniveau,
wie dies fir den Ubergang von beleuchteten
zu unbeleuchteten Straflenabschnitten auftritt,
muss ausreichend Zeit vorhanden sein. Der Zeit-
bedarf hangt von dem Leuchtdichteunterschied
ab. Die Lange der Adaptationsstrecke hangt da-
mit vom Leuchtdichteunterschied und der gefah-
renen Geschwindigkeit ab.

Eine Adaptationsstrecke im Verlauf einer Strafle
ist in der Regel dann notwendig, wenn die zulds-
sige Geschwindigkeit > 50 km/h und die Fahr-
bahnleuchtdichte > 0,75 cd/m? betragt, zudem
die mittlere Leuchtdichte des davor oder danach
liegenden Anschlussstiickes weniger als 20 Pro-
zent dieser Leuchtdichte betragt und die Bedin-
gungen fir erhdhte Anforderungen zutreffen, wie
dies aufgrund verkehrsdampfender Mafnah-
men z. B. durch Mittelinseln haufig der Fall ist.
Fir die beschriebenen Bedingungen hat sich fir
ortsauswartsfihrende Straflen von beleuchte-
ten zu unbeleuchteten Stra3enabschnitten min-
destens eine Wegstrecke bewahrt, die innerhalb

100%

l<

von 3 s zurilickgelegt wird. Bei einer zulassigen
Geschwindigkeit von 50 km/h ergibt sich so eine
Strecke von etwa 42 m als Adaptationsstrecke.

In der Regel wird dies mit einer zusatzlichen
Leuchte im Anschluss an den regular beleuchte-
ten Abschnitt der Strafle mit einer Leuchtdichte
von 0,75 cd/m? erreicht. Dabei sollte die fir den
Adaptationszweck verwendete Leuchte auf einen
Lichtstrom von 50 Prozent gegeniber den
Leuchten des regularen Abschnitts reduziert

sein (siehe Bild 10).

Eine langere, Uber 10s zurlickgelegte Adap-
tationsstrecke ist zur Erhohung der Sicherheit
ratsam. In diesem Fall werden fiir eine zulassige
Geschwindigkeit von 50 km/h drei Leuchten fir
die Adaptationsstrecke bendtigt (siehe Bild 10).
Dabei sollten die fir den Adaptationszweck ver-
wendeten Leuchten folgende Lichtstromabstu-
fungen gegeniiber den Leuchten des regular mit
einer Leuchtdichte von 0,75 cd/m? beleuchteten
Abschnitt der StraBe besitzen (siehe Bild 11):

* Adaptations-Leuchte 1: 50 %

* Adaptations-Leuchte 2: 33 %

» Adaptations-Leuchte 3: 25 %

Liegt eine Beleuchtungsklasse C oder P vor, so
ist die vergleichbare Beleuchtungsklasse M nach
Tabelle 3.12 heranzuziehen und die Adaptations-
beleuchtung entsprechend zu bestimmen.

(0] (O] (O]
50% 33% 25%
Adaptationsstrecke =}

Bild 11:
Schematischer Verlauf
des Beleuchtungs-
niveaus einerin

10 s zuriickgelegten
Adaptationsstrecke
bei 50 km/h
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Bild 10: Abstufung des Beleuchtungsniveaus in der Adaptationsstrecke

1: Auswahl der Adaptationskurve fiir eine mittlere Fahrbahnleuchtdichte von 0,753/m?
2: Betrachtung der Adaptationszeit von 3 Sekunden

3: Betrachtung der Adaptationszeit von 10 Sekunden

4: Auswahl der zulassigen Geschwindigkeit von 50 km/h

300

350

5: Lichtpunktabstande (Mastabstande) eintragen, hier beispielhaft 39 m und Vielfache davon
6: Bestimmung der Beleuchtungsniveaus der einzelnen Leuchten in der Adaptationsstrecke
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LICHTTECHNISCHE GUTEMERKMALE
UND IHRE BESTIMMUNG

Trotz unterschiedlicher Anforderungen an die

Beleuchtung von Verkehrswegen muss die

AuBlenbeleuchtung grundsatzlich ein Mindest-

niveau an Sehleistung ermdglichen. Dazu sind

folgende Voraussetzungen nétig:

* Das Sehobjekt soll wahrgenommen werden,
wozu es einen Mindestkontrast (Leuchtdichte-
unterschied) zu seiner Umgebung aufweisen
muss, sei es die Verkehrsflache als solche
oder Personen bzw. Gegenstande auf der Ver-
kehrsflache.

* Die Details des Sehobjekts sollen mit einer hin-
reichenden Sicherheit erkannt werden konnen.

* Das Sehobjekt soll schnell genug wahrgenom-
men werden kénnen.

Physiologisch ausgedrickt bedeutet dies, dass
die Unterschiedsempfindlichkeit, die Sehscharfe
des Auges und die Wahrnehmungsgeschwindig-
keit Schwellenwerte liberschreiten missen, die
von der (Adaptations-) Leuchtdichte abhangig
sind.

Voraussetzung fur gute Beleuchtung ist also die
Einhaltung von Mindestanforderungen an die Giite
der Beleuchtung. Diese sind als quantitative und
qualitative Giitemerkmale definiert und in euro-
paischen und nationalen Normen und Regelwer-
ken enthalten (siehe Literaturverzeichnis).

Die wichtigsten Giitemerkmale der Beleuchtung

von Verkehrsflachen sind:

* Beleuchtungsniveau, beschrieben durch die
Leuchtdichte oder die Beleuchtungsstarke und
deren jeweilige GleichmaBigkeit,

* Begrenzung der Blendung,

* Lichtfarben und Farbwiedergabe.

Zusatzlich zu diesen Gitemerkmalen sind noch
weitere Merkmale der Beleuchtungsanlage ent-
scheidend fir die Abwicklung eines reibungs-
losen Verkehrs. Dazu gehort insbesondere die

visuelle Fihrung und Wahrnehmung. So markie-
ren Leuchten mit héherem Leuchtenlichtstrom
oder anderer Lichtfarbe Kreuzungen bzw. andere
Konfliktzonen und steigern schon aus grofBer
Entfernung die Aufmerksamkeit. Ein gutes Bei-
spiel hierfiir ist die Beleuchtung von Fuf3ganger-
Uiberwegen. Auch zur Verbesserung deroptischen
Linienfiihrung der Strafle kann es notwendig
sein, zusatzliche Leuchten einzusetzen, um bei-
spielsweise eine kurvenreiche Strecke recht-
zeitig erkennbar zu machen.

Die Gltemerkmale der Beleuchtung gelten
fir die Dunkelheit. Die Mindestwerte einzelner
Gitemerkmale kénnen sich wahrend der Nacht
und der Jahreszeiten dndern, zum Beispiel auf-
grund des veranderten Verkehrsaufkommens
oder der Umgebungsleuchtdichte.

4.1
Bestimmung der Leuchtdichte
und deren GleichmaBigkeit

Die Leuchtdichte und deren GleichmaBigkeit
auf der Fahrbahnoberfléche ist die mafigeben-
de lichttechnische Gréfle fir den Helligkeits-
eindruck und fir die Sehleistung. Sie nimmt
direkt Einfluss auf die Anzahl der Unfalle in den
Dunkelstunden. Eine Erhéhung der Leuchtdichte
z. B.von 1 cd/m? auf 2 cd/m? verringert die Anzahl
der Unfalle in der Dunkelheit um etwa ein Drittel.

Die Planung der lichttechnischen Anlagenda-
ten geht von der Zuordnung der Strafle zu den
baulichen und verkehrlichen Kriterien gemaf
DIN EN 13201 aus. Die Bewertung der Straf3en-
beleuchtung durch das Kriterium Leuchtdichte
(Leuchtdichtetechnik) geht von den Wahrneh-
mungsbedingungen des Kraftfahrers am Beob-
achterstandort und den Reflexionseigenschaften
des Fahrbahnbelages aus.
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Bild 12:
Geometrische
Voraussetzungen

fir die Bewertung
der Leuchtdichte
auf der Fahrbahn

BP lichtpunktferne Beobachterposition

a Lichtpunktferne in m Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden Lichtpunkten
einer Fahrbahnseite

b Fahrbahnbreite in m Abstand zwischen den Fahrbahnbegrenzungen. Parkstreifen,
Radwege und FuBwege zdhlen nicht zur Fahrbahn.

h Lichtpunkthdhe in m Abstand des Lichtschwerpunktes der Leuchte von der
Fahrbahnoberflache.

s Lichtpunktiiberhang in m Abstand zwischen der Projektion des Lichtschwerpunktes der
Leuchten auf die Fahrbahnoberflache und dem Fahrbahnrand.
Befindet sich der Lichtpunkt au3erhalb der Fahrbahn, ist s negativ
anzugeben.

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

Alle Leuchten werden bei & = 0° photometriert. Das gilt auch

fir 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
zu bericksichtigen.

A = Auslegerneigung
— L= Konstruktivvorgegebene
Leuchtenneigung
6 = Neigungswinkel
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Es kann nur unter folgenden Bedingungen ange-

wandt werden:

* ein ausreichend gerades und ebenes Fahrbahn-
stiick mit gleichen Reflexionseigenschaften,

* ein reprasentativer Leuchtenabstand (Bewer-
tungsfeld) zwischen zwei Leuchten, deren erste
Leuchte sich 60 m vor dem Beobachter befin-
det, und

* ein nach DIN EN 13201-3 festgelegter Beob-
achterstandort in 1,5 m Uber der Fahrbahn auf
der Mittellinie des betreffenden Fahrstreifens,
die bei zwei Fahrstreifen . der Fahrbahnbreite
(b/4) vom rechten Fahrbahnrand entfernt ist
(siehe Bild 12).

411

Betrachtung des Beobachter-
standorts zur Bestimmung
der Leuchtdichte

Die Berechnung der Leuchtdichte, deren
Langs- und GesamtgleichmaBigkeit sowie die
Schwellenwerterhohung  fr
Beobachterposition in dem zugeordneten Bewer-

tungsfeld (Systematik siehe Bild 12).

erfolgt aus der

In Bild 13 sind die zu betrachtenden Beobachter-
standorte (jeder Fahrspur), die entsprechenden
Bewertungsfelder und die Anordnungen von
Leuchten fiir unterschiedliche Stralengeome-
trien (StraBenquerschnitte] nach EN 13201-3
dargestellt.
ermittelten geringsten Wartungswerte fir die

Die flr die Beobachterstandorte
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Leuchtdichte und deren GleichmaBigkeiten sowie
der hochste Neuwert fiir die Schwellenwerterho-
hung f; bestimmen die Giite der Beleuchtungs-
anlage.

In Bild 13 ist der Beobachterstandort grund-
satzlich auf der linken Seite dargestellt. Damit
wird die europaische Norm einerseits auch dem
Linksverkehr (z. B. in Grofbritannien und Zypern)
gerecht und andererseits ist wegen der Symmet-
rie das Berechnungsergebnis fiir den mastnahen
Beobachter x1 bzw. mastfernen Beobachter x2
unabhangig von seiner Fahrtrichtung gleich, wie
dies Bild 13b zeigt.

4.1.2
Reflexionseigenschaften
und Klassifizierung von
Fahrbahnoberflachen

Die Leuchtdichte L der Fahrbahn wird durch
die Beleuchtungsstarke E und die Reflexions-
eigenschaften qly,p) der Fahrbahnoberfliche
bestimmt.

L=q(y, ) E

Die Beleuchtungsstarke E ist abhangig von der
raumlichen Lichtstarkeverteilung Ily,¢)
Leuchten, dem Lichtstrom aus den verwendeten
Leuchten und der Geometrie der Beleuchtungs-
anlage (siehe Bild 14).

der
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Bild 13 a:
Beobachterstandort x
und Bewertungsfeld
flir verschiedene
Stralengeometrien
und Leuchtenan-
ordnungen nach
DIN EN 13201-3 zur
Bestimmung der
Giltemerkmale der
Straflenbeleuchtung
nach dem Kriterium
Leuchtdichte

Bild 13 b:
Beispielhafte
Beobachterstandorte x
fur ein Bewertungs-
feld fir Links- und
Rechtsverkehr zur
Bestimmung der
Gutemerkmale der
StrafBBenbeleuchtung
nach dem Kriterium
Leuchtdichte
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<I Beobachter

Klassifizierung trockener Fahrbahnbeldge

qlY, ¢

Leuchte

1Y, @)

Belag S1 S2 K, . cd Beispiele fiir Fahrbahnbeldge
ot e ix

R1 < 0,45 <1,65 <0,22 0,170 + 0,03 streuend, z. B. Zementbeton, rau,
Splittabstreuung

R2 0,45<51<0,90|1,65<52<2,15 0,22 <k, <0,33 0,07 + 0,02 Schwach streuend, z. B. neuer
Gussasphalt, Splittabstreuung
mit Feinstruktur, Asphaltbeton

R3 0,90<51<1,35]215<52<275| 0,33 <k, <0,44 0,08 + 0,02 Leicht spiegelnd, z. B. abgefahre-
ner Asphaltfeinbeton

R4 1,35<S51<1,80(275<52<3,55| 0,44 <k, <0,55 0,08 + 0,02 Spiegelnd, z. B. abgefahrener
Gussasphalt, Oberflachen mit
vorwiegend glatter und polierter
Struktur

C1 0,24 1,30 0,11 0,10 ersetzt R1

C2 0,97 2,13 0,33 0,07 ersetzt R2 bis R4

Bild 14:
Darstellung des

raumlichen Leucht-

dichtekoeffizienten
qly.9)

Tabelle 4.1:
Klassifizierung
trockener
Fahrbahnbeldge

65
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Die Reflexionseigenschaften der Fahrbahnober-
flache werden durch den Leuchtdichtekoef-
fizienten qly,o)
Wesentlichen von der Lichteinfallsrichtung v,
dem Ebenenwinkel der Betrachterrichtung o
und dem Beobachtungswinkel (1° zur Horizon-
talen) abh&ngig und ist in Bild 14 als réumliche

beschrieben. Dieser ist im

Reflexionsindikatrix dargestellt.

Folgende Grof3en kennzeichnen die Reflexions-

eigenschaften von Fahrbahnoberflachen:

* Leuchtdichtekoeffizient qq, der quasi das Volu-
men der Reflexionsindikatrix qly,¢) reprasen-
tiertund den tGberalle Lichteinstrahlungswinkel
gemittelten (integrierten), also den Gesamt-
reflexionsgrad ohne Berlicksichtigung von dif-
fusen und spiegelnden Anteilen beschreibt,

* Spiegelfaktoren S1 und S2 bzw. k,, die die Form
der Reflexionsindikatrix und damit den spie-
gelnden Anteil beschreiben.

S1 ist das Verhaltnis des Leuchtdichtekoeffi-
zienten qly,) unter @ = 0° und bei Lichteinfall
unter y=463,5° und q(0,0) bei senkrechtem
Lichteinfall.

S2 ist der Quotient aus dem mittleren Leucht-
dichtekoeffizienten g0 und dem Leuchtdichte-
koeffizienten g(0,0) bei senkrechtem Lichteinfall.

1
qo = ﬁfq(v.cp) dw

_ q(63.5,0)
~ q(0,0)

_ _ 90
q(0,0)

K, = log 2

Mittels dieser Groflen sind die Fahrbahnbelage
der Klassen R1 bis R4 bzw. C1 und C2 definiert
(siehe Tabelle 4.1). Die Klasseneinteilungen
trockener Fahrbahnen erfolgen aufgrund des
Spiegelfaktors k, und des mittleren Leucht-
dichtekoeffizienten qp. Stark streuend reflek-
tierende, raue Oberflachen sind gekennzeich-
net durch niedrige k,-Werte, stark spiegelnd
reflektierende, glatte Oberflachen durch hohe
Ko-Werte.

Helle Fahrbahnmaterialien (z. B. mit Quarzit-
anteilen) weisen hohe, dunkle Fahrbahnmate-
(z.B.  mit
Fillstoffen) niedrige mittlere Leuchtdichtekoeffi-
zienten qo auf. Die Werte von k, und g, kdnnen
sich im Laufe der Nutzung der Fahrbahn durch
Reifenabrieb,
Feuchtigkeit usw. erheblich andern.

rialien dunklen mineralischen

Olspuren,  Verschmutzungen,

Fehlen die Angaben zu den Reflexionseigen-
schaften der Fahrbahnoberflache, wird in der
Praxis als Standard der Belag C2 mit einem mitt-
leren Leuchtdichtekoeffizienten von qq = 0,07 cd/
(m2- Ix) vorausgesetzt.

Fir nasse Fahrbahnen sind bisher keine aner-
kannten Klassifizierungen vorhanden, fir feuchte
Fahrbahnen sind z.B. in nordeuropaischen
Staaten W-Klassen definiert.

413
GleichmaBigkeit der Leuchtdichte

Wichtig fir das Wahrnehmen von Fahrzeugen,
Personen und Gegenstanden auf der Fahrbahn
ist die ortliche GleichmaBigkeit der Leucht-
dichte. Wahrend sich das Auge in einem gewis-
sen Umfang an veranderte mittlere Leuchtdich-
ten anpassen kann, entstehen aus der Sicht des
Kraftfahrers als Folge ungeniligender Leucht-
dichtegleichmafigkeit Tarnzonen, die
nicht als solche wahrgenommen werden. Diese
bilden Gefahrenquellen fir Kraftfahrer und Ful3-
ganger.

jedoch

durch
beleuchtete Bereiche der Fahrbahn, vor deren
Hintergrund Personen und Hindernisse aufgrund
zu geringer Kontraste nicht wahrgenommen
werden kdnnen (siehe auch Bild 16). Tarnzonen
entstehen auch durch Abschalten einzelner
Lichtpunkte. Dadurch wird das Verkehrsrisiko
wesentlich erhoht, weil dem Kraftfahrer viel-

Tarnzonen  entstehen ungeniigend

leicht der Verlauf der StraBe suggeriert wird,
dieser aber im sicheren Vertrauen auf seine
Sehleistung auf beleuchteten Straflen in diese
Tarnzonen fahrt und vorhandene Hindernisse



Bild 15:

Zur Erlauterung
des Verfahrens

zur Bestimmung
der Schwellenwert-
erhdhung fy

Lichttechnische Giitemerkmale und ihre Bestimmung

nicht rechtzeitig erkennen kann. Daher verletz-
ten solche Abschaltungen, etwa aus Griinden
der Kosteneinsparung, die Verkehrssicherungs-
pflicht des fir die Verkehrswege verantwort-
lichen Verkehrslasttragers.

Fir die vor dem Kraftfahrer liegende Fahrspur
gelten daher besondere Anforderungen an die
gleichmaBige Verteilung der Leuchtdichte. Die
GleichmaBigkeit der Leuchtdichte auf der Fahr-
bahn wird durch die LangsgleichmaBigkeit und
die GesamtgleichmaBigkeit definiert.

Die LangsgleichmaBigkeit U, bezieht sich auf
die Mitte des Fahrstreifens, auf die sich die Auf-
merksamkeit des Kraftfahrers im Wesentlichen
konzentriert. Sie wird durch das Verhaltnis der
minimalen Leuchtdichte L, zur maximalen
Leuchtdichte L n., auf dieser Linie beschrieben:
U= Ll,min/l—l,max-

sichtbar

unsichtbar
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Die GesamtgleichmaBigkeit Ug= L../L gilt fur
die gesamte Bewertungsflache. Eine unzurei-
chende GesamtgleichmaBigkeit
Tarnzonen - vornehmlich am Fahrbahnrand.
Dadurch wird das rechtzeitige Erkennen z. B.
von FuBgangern, die spontan auf die Fahrbahn
treten, erschwert oder gar unméglich gemacht.

kennzeichnet

sichtbar

sichtbar

AL, —

[
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41.4
Blendungsbegrenzung

Je nach Grad der Blendung kdnnen Unbehagen,
Unsicherheit und Ermidung (psychologische
Blendung), aber auch eine merkbare Herabset-
zung der Sehleistung (physiologische Blendung]
auftreten. Die Verkehrssicherheit kann durch
Blendung also erheblich beeintrachtigt werden.
Daher muss die Blendung also begrenzt werden.

In der StraBenbeleuchtung geht die Blendungs-
bewertung von einer vorgegebenen Blickrichtung
des Kraftfahrers aus. Die dafir ermittelte, pro-
zentuale Schwellenwerterhdhung fr, (threshold
increment) wird als BewertungsgrofBe fir die
physiologische Blendung herangezogen und in
den betreffenden Normen (z. B. DIN EN 13201)
limitiert.

Die Bewertung der physiologischen Blendung
erfolgt durch die prozentuale Schwellenwert-
erhéhung (fy, - threshold increment). Diesem Ver-
fahren liegen folgende Erkenntnisse zugrunde:

Bei einer blendfreien Stralenbeleuchtung adap-
tiert das Auge auf die mittlere Fahrbahnleucht-
dichte L. Ein Sehobjekt auf der Fahrbahn ist
gerade sichtbar, wenn es gegeniiber seiner Um-
gebung einen Leuchtdichteunterschied (Schwel-
lenwert) von AL, aufweist.

Befinden sich dagegen Blendlichtquellen im Ge-
sichtsfeld, erzeugen diese im Augeninneren ein
Streulicht, dass sich wie ein ,.Schleier” auf die
Netzhaut legt. Diese zusatzliche , Schleierleucht-
dichte” Ls bewirkt, dass das Auge auf ein hche-
res Niveau L+Lg adaptiert, obwohl die mittlere
Fahrbahnleuchtdichte L unverandert bleibt. Das
Sehobjekt mit dem Leuchtdichteunterschied AL,
gegeniiber seiner Umgebung wird unsichtbar.
Der notwendige Leuchtdichteunterschied muss
bei Blendung auf AlLg_ erhdht werden, um
dieses Objekt wieder wahrnehmen zu konnen.

Die Erhohung um AlLg - AL, kann bei gegebener
mittlerer Fahrbahnleuchtdichte L als Maf fiir
die Blendwirkung herangezogen werden.

Die prozentuale Schwellenwerterhchung fy
(threshold increment) von AL, auf AlLg ist als
Maf fir die physiologische Blendung eingefiihrt
und berechnet sich nach der Formel:

ALBL - ALO

100
AL,

fri =

In DIN EN 13201-3 ist eine Berechnungsformel
fur fr; angegeben, die von der mittleren Neu-
wert-Fahrbahnleuchtdichte L und der Schleier-
leuchtdichte Ls ausgeht.

LS
©°®

fr1 =65 %

Das fr-Verfahren bericksichtigt die allgemein
bekannte Tatsache, hoherer Fahr-
bahnleuchtdichte Lichtstarken
von Blendlichtquellen und damit auch hdhere
Schleierleuchtdichten zugelassen werden kon-
nen, ohne die Gite der Blendungsbegrenzung
unzuldssig zu beeintrachtigen.

dass bei
auch hohere

Hohe fy-Werte bedeuten eine groflere Schwellen-
werterhohung und sind damit ein Hinweis
auf eine mogliche Blendgefahr. Fir héher einge-
stufte Straflen nach Beleuchtungsklasse M1 und
M2 wird eine Schwellenwerterhéhung fy, bis max.
10 Prozent, fir Beleuchtungsklasse M3, M4 und
M5 bis max. 15 Prozent und fur Beleuchtungs-

klasse M6 bis max. 20 Prozent vorgegeben.

Ein klassischer Fall, in dem die zuvor beschrie-
benen Gegebenheiten zutreffen, ist z.B. das
Ausschalten jeder zweiten Leuchte aus Ener-
gieeinspargriinden, wie bereits in Kapitel 4.1.3
(Gleichmé&Bigkeit] ndher ausgefiihrt. Es entste-
hen Tarnzonen, vor deren Hintergrund Personen
und Hindernisse aufgrund zu geringer Kontraste



Bild 16:

Gute Straflen-
beleuchtung (links)
und Tarnzonen durch
Abschalten jeder
zweiten Leuchte
(rechts), in denen
Personen oder
Hindernisse nicht
erkannt werden

Tabelle 4.2:
Lichtstarkeklassen
nach DIN EN 13201-2

Lichttechnische Giitemerkmale und ihre Bestimmung

nicht wahrgenommen werden konnen (siehe

Bild 16). Derartige Abschaltungen gefdhrden
nicht nur Menschenleben, sondern verletzen
auch die Verkehrssicherungspflicht des fir die
Verkehrswege verantwortlichen Verkehrslast-
tragers.

In den Fallen, in denen das Verfahren zur Be-
stimmung der Schwellenwerterhéhung fr nicht
angewendet werden kann, zum Beispiel weil
die Beobachtungsbedingungen von denen eines
Kraftfahrers auf der Strafle abweichen, sieht
DIN EN 13201-2 die Lichtstarkeklassen G*1
bis G*6 zur Beurteilung der physiologischen
Blendung vor (siehe Tabelle 4.2). Diese Beurtei-
lung gilt auch zur Vermeidung stérender Licht-
immissionen in Richtungen, in denen Licht weder
erforderlich noch erwiinscht ist. Dies gilt insbe-
sondere hinsichtlich der stérenden Wirkungen
der StraBenbeleuchtung im freien Gelande, in

Lichtstarkeklassen nach DIN EN 13201-2
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landlichen und vorstadtischen Bereichen und
in Wohngebieten. Die Lichtstarkeklassen gelten
auch fir Lichtimmissionen oberhalb der Horizon-
talen, die in der Atmosphéare gestreut werden
und die Sicht der Sterne und astronomische
Beobachtungen behindern kénnen.

Die Lichtstarkeklassen G*1 bis G*3 entsprechen
.teilabgeschirmten” bis ,.abgeschirmten” Leuch-
ten. Die Klassen G*4 bis G*6 entsprechen star-
ker abgeschirmten Leuchten. DIN EN 13201-2
legt keine Mindestanforderung in Bezug auf die
Einhaltung einer bestimmten Lichtstarkeklasse
fest. Die Lichtstarkeklassen bestimmen ganz
wesentlich die visuelle Qualitat der Beleuchtung.
Sie sind vom Planer in Abstimmung mit dem
Betreiber der Anlage zu vereinbaren. Die Wahl
der Darstellung G*i mit ,Sternchen™ in der
DIN EN 13201-2 erfolgte, um eine Verwechselung
mit anderen normativen Groflen zu vermeiden.

Lichtstdrkeklasse =~ Maximale Lichtstédrke? in cd/klm (siehe Anmerkung) Weitere
>70°" >80°" >90°" Anforderungen

G*1 200 50 keine

G*2 150 30 keine

G*3 100 20 keine

G*4 500 100 10 | =0¢<oberhalb 95°°
G*5 350 100 10 | =0¢<oberhalb 95°°
G*6 350 100 0c | =0¢oberhalb 90°°

2 Lichtstarken werden fir jede Richtung, die bei gebrauchsfahig installierter Leuchte den angegebenen Winkel mit der

unteren Vertikalen bildet (senkrechte Bezugslinie), angegeben.

b Jede Richtung, die bei gebrauchsfahig installierter Leuchte den angegebenen Winkel mit der unteren Vertikalen bildet.

¢ Lichtstéarken bis zu 1 cd/klm kénnen als Null erachtet werden.




70

Blendindexklassen nach DIN 13201-2
Blendindexklasse DO D1

D2 D3 D4 D5 Dé6

Maximaler Blendindex in cd/m - 7.000

5.500 4.000 2.000 1.000 500

Um auch die psychologische Blendung zu bewer-
ten, enthalt DIN EN 13201-2 eine Bewertungs-
methode mit Blendindexklassen DO bis D6
(siehe Tabelle 4.3). Die Blendindexklasse wird
durch den Blendindex bestimmt. Der Blendindex
wird wie folgt berechnet:

1
Blendindex = 105

Die Lichtstarke | in cd ist die maximale Licht-
starke in alle Richtungen um die Leuchte und bei
einem Ausstrahlungswinkel von 85° (gemessen
gegen die Senkrechte).

A ist die Projektion der leuchtenden Flache der
Leuchte in der Ebene senkrecht zur Lichtstarke
|'in m2.

Inder DIN EN 13201 wird keine bestimmte Blend-
indexklasse vorgeschrieben. Diese bestimmt den
Komfort der Beleuchtungsanlage und ist vom
Planer in Abstimmung mit dem Betreiber der
Anlage festzulegen.

4.2
Beleuchtungsstarke

In vielen Fallen kénnen die Voraussetzungen
fur eine Leuchtdichtebewertung nicht erfillt
zum Beispiel in Einkaufsstrafien,
komplexen Strafenkreuzungen, Kreisverkehrs-
platzen und Staurdaumen. In diesen Fallen erfolgt
die Bewertung des Beleuchtungsniveaus mit der
Beleuchtungsstarke und ihrer Gleichmafigkeit.

werden,

Dabei werden folgende Arten der Beleuchtungs-

starke unterschieden:

* horizontale Beleuchtungsstarke E, (definiert als
der Lichtstrom, bezogen auf die ebene, horizon-
tale Flache)

« vertikale Beleuchtungsstarke E, (definiert als
der Lichtstrom, bezogen auf die ebene, verti-
kale Flache)

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

* halbzylindrische (semi-cylindrical)
tungsstarke E,. (definiert als der Lichtstrom,
bezogen auf die gekrimmte Flache eines senk-
recht stehenden Halbzylinders)

* halbsphérische Beleuchtungsstarke E, (defi-
niert als der Lichtstrom, bezogen auf die ge-
krimmte Flache einer Halbkugel, die auf der
zu bewertenden Flache liegt)

Beleuch-

Die horizontale, vertikale und halbzylindrische
Beleuchtungsstarke richtungsabhangige
GrofBen. Bei der zylindrischen und der halbspha-
rischen Beleuchtungsstarke ist diese Bezugs-
richtung aufgehoben. Daher beschreiben diese
GrofBen die Beleuchtung in ihrer raumlichen Wir-

sind

kung. Die halbspharische Beleuchtungsstarke ist
die Bewertungsgrundlage fir die HS-Beleuch-
tungsklassen und wird nur in Danemark ange-
wendet. Nach DIN 13201-1 findet sie in Deutsch-
land keine Anwendung.

Tabelle 4.3:
Blendindexklassen
nach DIN EN 13201-2

Bild 17:

Arten der

Beleuchtungsstarke



Tabelle 4.4:
Lichtfarben
von Lichtquellen

Lichttechnische Giitemerkmale und ihre Bestimmung

4.3
Lichtfarbe und
Farbwiedergabeeigenschaften

Die Farbqualitdt anndhernd weiflen Lichts einer
Lichtquelle wird durch zwei Eigenschaften ge-
kennzeichnet:

« die Lichtfarbe der Lichtquelle selbst,

» die Farbwiedergabe, welche das farbige
Aussehen von Gegenstanden und Personen
beeinflusst, die von dieser Lichtquelle beleuch-
tet werden.

Diese beiden Eigenschaften sind voneinander
getrennt zu betrachten.

Die Lichtfarbe einer Lichtquelle bezieht sich auf
die wahrgenommene Farbe (Farbart] des abge-
strahlten Lichtes und wird durch die dhnlichste
Farbtemperatur T, (temperature de couleur pro-
ximale] gekennzeichnet (siehe Tabelle 4.4). Die
ahnlichste Farbtemperatur ist diejenige Tempe-
ratur, die erhitztes Platin annimmt, um in glei-
cher Farbe zu erscheinen wie die Lichtquelle.

Niedrige Farbtemperaturen beschreiben warme,
gelb-rot-weif} erscheinende Lichtfarben, wie
z. B. warm-weiflen LED oder auch Natrium-
dampflampen.

Hohe Farbtemperaturen beschreiben kalte, also
mehr weif3-blaue Lichtfarben, wie z. B. das Tages-
licht mit etwa 6.500 K bei bedecktem Himmel,
tageslicht-weifle LED oder Arten von Halogen-
Metalldampflampen.

Dazwischen liegen Leuchtmittel mit neutral-wei-
Ber Lichtfarbe, sowohl LED oder andere Leucht-
mittel.

Lichtfarben von Lichtquellen

Lichtfarbe Ahnlichste Farbtemperatur T,
warmweif3, ww unter 3.300 K

3.300 K - 5.300 K

liber 5.300 K

neutralweil3, nw
tageslichtweiB3, tw
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In den meisten europaischen Normen zur
Beleuchtung werden keine Empfehlungen zur
Lichtfarbe der zu verwendenden Lichtquellen
gegeben, weil deren Auswahl stark von der
Psychologie, der Asthetik und dem, was in
den unterschiedlichen Regionen Europas als
natlrlich angesehen wird, abhdngt. Trotzdem:
Die Wahl der Lichtfarbe der Lichtquellen
erfolgt bisher vorrangig aufgrund wirtschaft-
licher Aspekte, was in der Vergangenheit ins-
besondere fiir die in Europa weit verbreitete
Natriumdampf-Hochdrucklampe in der AufBlen-
beleuchtung galt. Jedoch hat sich inzwischen die
LED als Lichtquelle fir die AuBenbeleuchtung
etabliert, sowohl aufgrund der Lichtqualitat als
auch aus energetischen Griinden.

Typischerweise werden in der AuBlenbeleuch-
tung inzwischen LED-Lichtquellen mit Licht-
farben einer ahnlichsten Farbtemperatur T,
von unter 2.000 K (ww] bis zu etwa 4.000 K (nw)
verwendet. Die Anschlussleistung von LED-
Lichtquellen unter 2.000 K kdnnen bei iden-
tischen Lichtstromen um bis zu Uber 60 Prozent
hoher ausfallen, als LED-Lichtquellen mit einer
ahnlichsten Farbtemperatur von 4.000 K.

Trotz gleicher Lichtfarbe konnen Lichtquellen
aufgrund unterschiedlicher spektraler Zusam-
mensetzung ihrer Strahlung unterschiedliche
Farbwiedergabe-Eigenschaften besitzen. Zur
objektiven Kennzeichnung der Farbwiedergabe-
Eigenschaften einer Lichtquelle wurde der allge-
meine Farbwiedergabeindex R, eingefiihrt. Der
Farbwiedergabeindex bezeichnet das Maf} der
Ubereinstimmung der gesehenen Korperfarbe
mit ihrem Aussehen unter der jeweiligen Be-
zugslichtquelle. Zur Bestimmung des R,-Wertes
werden die gemessenen Farbverschiebungen von
acht genormten Testfarben bestimmt, die sich
ergeben, wenn die Testfarben mit der zu priifen-
den Lichtquelle bzw. mit der Bezugslichtquelle
beleuchtet werden. Je geringer die Abweichung
ist, desto besser ist die Farbwiedergabe-Eigen-
schaft der gepriften Lichtquelle. Eine Licht-
quelle mit R, = 100 gibt alle Farben wie unter der
Bezugslichtquelle optimal wieder. Je niedriger
der R,-Wert ist, umso weniger gut werden die
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Farben wiedergegeben. Zum Beispiel ist die
Bezugslichtquelle fir tageslichtweiBle Licht-
quellen das natirliche Tageslicht mit einer
Farbtemperatur von 6.500 K,
bedeckten Himmel ohne Sonnenlicht entspricht.
Fir Lichtquellen mit Farbtemperatur
< 5.000 K ist die Bezugslichtart der sogenannte
Planck 'sche  Strahler
Leuchtmittel mit ahnlichsten Farbtemperaturen
T < 2.000 K haben oft deutlich niedrigere Farb-
wiedergabe-Eigenschaften R, als Leuchtmittel
ab ca. 2.000 K.

was einem

einer

(Temperaturstrahler).

Sicherheitsfarben miissen immer als solche
erkennbar sein. Daher miissen die Lichtquellen
einen Farbwiedergabeindex von mindestens
(siehe auch DIN ISO 3864-1,
Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und

Sicherheitszeichen - Teil 1: Gestaltungsgrund-

20 aufweisen

lagen fiir Sicherheitszeichen und Sicherheits-
markierungen).

In den einschlagigen Normen zur AufBen-
beleuchtung sind in der Regel Mindestanforde-
rungen an die Farbwiedergabe gestellt. Ausge-
nommen davon ist die Normenreihe DIN EN 13201
fur die StraBBenbeleuchtung, deren Ziel die Erho-
hung der Sicherheit ist. Diese ist ursachlich mit
der Sehleistung (Gltemerkmale: Leuchtdichte
bzw. Beleuchtungsstérke) und weniger mit dem
Sehkomfort (Glitemerkmal u.a. die Lichtfarbe
und Farbwiedergabe) verknupft. In FuBganger-
bereichen hingegen spielt der Sehkomfort und
damit die Lichtfarbe und Farbwiedergabe der

eingesetzten Leuchtmittel jedoch eine wichtigere
Rolle fur eine sichere Wahrnehmung und Akzep-
tanz derartiger Verkehrsbereiche.

Grundsatzlich soll die Beleuchtungsanlage eine
Farbwiedergabe aufweisen, die
* das Fuhren von Fahrzeugen,
* die Orientierung der FuBganger und
* die Identifikation von Personen
(Gesichtserkennung) oder Objekten
(z. B. Verkehrszeichen oder Hindernisse)
ermaglicht.
Betreiber von Beleuchtungsanlagen wahlen
besondere Farbwiedergabe-Eigenschaften von
Leuchtmittel auch aus Griinden des Beleuch-
tungskomforts moglicherweise wegen
einer Kameraiiberwachung aus. Inzwischen hat
sich in der Praxis der Au3enbeleuchtung mit der

oder

Einfihrung der LED-Technologie ein Wert von
R,>70 fir die Farbwiedergabe-Eigenschaften
durchgesetzt.

4.4
Randbeleuchtungsstarkeverhaltnis
REI

Eine gute Straflenbeleuchtung beschrankt sich
nicht nur auf die Beleuchtung der Fahrbahn,
sondern bezieht einen Teil der angrenzenden
Flachen mit ein, fir die keine besonderen licht-
Anforderungen festgelegt
Damit soll der Verkehrsraum auch im periphe-
ren Bereich des Gesichtsfeldes angemessen be-
leuchtet werden. Das Randbeleuchtungsstarke-
verhiltnis Rg (Ratio Edge Illumination) dient zur
Beschreibung dieser verbesserten raumlichen
Orientierung.

technischen sind.

Das Randbeleuchtungsstarkeverhaltnis Rg wird
nur fir Verkehrsflachen angewendet, die nach
Leuchtdichte (M-Beleuchtungsklassen) bewertet
werden und an deren Seiten keine Bewertungs-
flachen mit eigenen Beleuchtungskriterien vor-
geschrieben sind.

Bild 18:

Zur Erlauterung des
Randbeleuchtungs-
starkeverhaltnisses Rg
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Zur Bestimmung des Randbeleuchtungsstarke-
verhaltnis ist eine Bewertung flir jede Seite
der Fahrbahn (Strafe)
werden am Rand jeder Fahrbahnseite jeweils die
mittleren Beleuchtungsstarken der Flachen von
zwei Langsstreifen (Randstreifen) bewertet. Ein
Streifen befindet sich dabei auf der Fahrbahn,
der andere Streifen neben der Fahrbahn.

vorzunehmen. Dazu

Bild 18 zeigt exemplarisch die Lage der Rand-
streifen und deren Anordnung zur Berechnung
des Randbeleuchtungsstarkeverhaltnisses Rg,.

Das Randbeleuchtungsstarkeverhaltnis Re
berechnet sich nach DINEN 13201-3, typi-
scherweise als das Verhaltnis der mittleren
Beleuchtungsstarke der au3eren Fahrstreifen zu
den jeweils angrenzenden Flachen, wobei diese
die gleiche Breite wie die Fahrstreifen haben.

E1l
Rgpiz = ﬁ
E4
Rgpas = E_3

Rg; = min (Rgp12; Rera3)
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Bei zwei Richtungsfahrbahnen jede
Seite der Fahrbahn die Mindestanforderungen
an das Randbeleuchtungsstarkeverhaltnis der je-
weiligen M-Beleuchtungsklasse erfiillen. Daher
muss der niedrigere Wert beider Fahrbahnseiten
den Vorgaben fiir das Randbeleuchtungsstarke-

verhaltnis nach Tabelle 3.13 entsprechen.

muss

Nur wenn der freie (Langs-) Streifen neben der
Fahrbahn schmaler ist, ist auch die Breite des
(L&ngs-) Streifens auf der Fahrbahn schmaler
auszulegen. Die Breite aller vier Randstreifen
muss gleich sein. Fir StraBen mit Richtungs-
trennung werden beide Fahrbahnen zusammen
als eine Fahrbahn betrachtet, es sei denn, der
Abstand voneinander betragt mehrals 10 m.
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WEITERE RELEVANTE VERKEHRSFLACHEN

5.1
FuBgangeriiberwege

FuBgangeriiberwege FGU (auch Zebrastreifen
genannt] sind eine von mehreren Méglichkeiten
zur Sicherung des FuBigangers beim Uberqueren
der Fahrbahn. Seit geraumer Zeit wurden vor
allem aus Kostengriinden wieder vermehrt FGU
angelegt. Gegeniiber Fuflganger-Signalanlagen
werden lhre Kosten mit nur 20 - 30 Prozent an-
gegeben.

Nach der deutschen StraBenverkehrsordnung
(StVO § 26)
Fahrzeuge mit Ausnahme von Schienenfahrzeu-
gen den Fuflgdngern sowie Fahrern von Kranken-
fahrstiihlen oder Rollstiihlen, welche den Uber-
weg erkennbar benutzen wollen, das Uberqueren
der Fahrbahn zu ermdglichen. Dann dirfen sie
nur mit maBiger Geschwindigkeit heranfahren;
wenn notig missen sie warten.

haben an Fufigdngeriberwegen

Diese Regelung macht nur Sinn, wenn der Fuf3-
gangeriiberweg selbst und die Absicht der FuB3-
ganger, den FGU zu betreten, vom Kraftfahrer
auch erkannt werden. Dies setzt grundsatzlich
die Kennzeichnung des FGU mit dem Zeichen 293
der StVO (weiBle Streifen auf der Fahrbahn) und
ausreichende Sicht des Uberweges und dessen
Wartebereiche fir FuBganger, d. h. auch deren
Beleuchtung in der Dunkelheit, voraus.

Die Beleuchtung von FuBgangeriiberwegen wird
im Anhang von DIN EN 13201-2 erwahnt. Dabei
wird auf die in einigen europdischen Landern
geltenden nationalen Standards mit detaillierten
lichttechnischen Anforderungen und Planungs-
empfehlungen hingewiesen.

Konkrete Anforderungen werden in DIN EN 13201
nicht gegeben. Es wird jedoch empfohlen, Leuch-
ten mit asymmetrischer Lichtstarkeverteilung
vor dem FGU so anzuordnen, dass die FuBganger
aus der Sicht des Kraftfahrers angestrahlt wer-
den und so ein Positivkontrast gegeniiber dem
dunkleren Fahrbahnhintergrund entsteht. Die
Zonen, in denen FuBganger vor Betreten des FGU
warten, sind ebenso zu beleuchten.

Fir die Beleuchtung von Fufligangeriiberwegen
sind in Deutschland folgende Richtlinie und
Normen heranzuziehen:

* .Richtlinien fir die Anlage und Ausstattung von
FuBgéngeriiberwegen (R-FGU 2001)", heraus-
gegeben vom Bundesministerium fiir Verkehr.

* DIN 67523 ,Beleuchtung von Fufligangeriiber-
wegen (Zeichen 293 der StraBenverkehrs-
ordnung StV0) mit Zusatzbeleuchtung” (Teile 1
und 2).

Nach R-FGU 2001 diirfen FGU nur innerhalb
geschlossener Ortschaften und bei maximal
50 km/h angelegt werden. Sie missen bei
50 km/h (30 km/h) aus einer Entfernung von
100 m (50 m] erkennbar sein. Die ungehinderte
Sicht zu den Warteflichen der FuBgénger (die
sich auBlerhalb der Fahrbahn auf dem Randstrei-
fen befinden) muss mindestens 50 m bei 50 km/h
bzw. 30 m bei 30 km/h betragen. Sind diese Be-
dingungen aus ortlichen Gegebenheiten nicht
realisierbar, dirfen FuBgangeriberwege nicht
angeordnet werden.

FuBgéngeriiberwege miissen nach R-FGU 2001
beleuchtet sein, damit Fulganger auch bei Dun-
kelheit und bei regennasser Fahrbahn auf dem
Fuflgangeriiberweg und auf der Warteflache am
StraBBenrand aus beiden Richtungen deutlich
erkennbar sind - ebenso auch die Markierung
des Fufligangeriberweges.

Hinsichtlich der Ausfiihrung der Beleuchtung von
FuBgangeriiberwegen verweist die R-FGU auf die
Norm DIN 67523. Damit hat diese Norm prak-
tisch die gleiche rechtliche Verbindlichkeit.

DIN EN 13201-2 und DIN 67523 beschreiben
grundsatzlich zwei Arten der Beleuchtung von
FuBgangeriiberwegen:

* Negativkontrast: Der Fuflganger wird nur
gering beleuchtet und erscheint als dunkle
Silhouette vor dem durch Beleuchtung auf-
gehellten Hintergrund.

* Positivkontrast: Der FufBganger wird ange-
strahlt und erscheint hell vor dem durch die
allgemeine StraBenbeleuchtung beleuchteten,
meist dunkleren Hintergrund.
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Wenn ein ausreichend hohes Beleuchtungsni-
veau auf der StraBenoberflache vorhanden ist,
konnen die Leuchten der Straflenbeleuchtung
so positioniert werden, dass ein ausreichender
Negativkontrast zwischen dem (dunklen] FufB-
génger und dem hellen Hintergrund (StraBen-
oberfliche) entsteht. Nach DIN 67523 ist das der
Fall, wenn der Straflenabschnitt 50 m vor und
bis 50 m hinter dem Fufligangeriiberweg wah-
rend der gesamten Dunkelheit mit dem War-
tungswert der mittleren Leuchtdichte L von mind.
1,5 cd/m?, einer LangsgleichmaBigkeit von U, = 0,7
und einer GesamtgleichmaBigkeit von U,=0,4
beleuchtet ist.

Wenn kein ausreichend hohes Beleuchtungs-
niveau auf der StraBe vorhanden ist, so ist
nach R-FGU 2001 und DIN 67523 eine Zusatz-
beleuchtung vorzusehen, mit der der Fuf3ganger
angestrahlt wird und damit ein Positivkontrast
zwischen dem (hellen] FuBganger und der (ver-
gleichsweise dunklen) StraBenoberfléche ent-
steht. Dabei muss besonders auf die Begrenzung
der Blendung der entgegenkommenden Fahr-
zeugfiihrer geachtet werden.

Die Zusatzbeleuchtung muss einen Wartungs-
wert der mittleren vertikalen Beleuchtungs-
starke von mindestens 30 Ix auf der Mittelachse
und (wegen der Kinder]) in 1,0 m Héhe Uber dem
FuBlgangeriiberweg erzeugen - und zwar in Rich-
tung des anfahrenden Fahrzeuges. An keinem
der definierten Bewertungspunkte darf die verti-
kale Beleuchtungsstarke in 1,0 m Hohe liber dem
Boden den Wert 4 Ix unterschreiten. Insbeson-
dere gilt dieser Minimalwert fiir die Bewertungs-
punkte auch der angrenzenden Wartebereiche
auflerhalb der Fahrbahn im Abstand von 1,0 m
vom Fuf3gangeriiberweg.

100 m vor und 100 m hinter dem FGU muss
der Wartungswert der Fahrbahnleuchtdichte
L mindestens 0,3 cd/m? betragen, ggf. ist das
Niveau der Straflenbeleuchtung
in diesem Streckenbereich anzuheben.

stationdren
Eine
von der StraBenbeleuchtung deutlich abwei-
chende Lichtfarbe der FGU-Beleuchtung kann
die Aufmerksamkeit und Sicherheit zusatz-
lich zur Erhdhung des Beleuchtungsniveaus

verbessern.

Anforderungen an die Beleuchtung von Fulgdngeriiberwegen nach DIN 67523-1 und DIN EN 13201-2

Fahrbahnleuchtdichte

Zusatzbeleuchtung fiir den FGU

Kontrast Anmerkungen

mindestens 50 m vor nicht erforderlich
und 50 m hinter

dem FGU gilt

-L>1,5cd/m2

-U =207

-U,20,4

-f<10%

-Rg 20,35

Eymin 2 4 Ix an

Bewertungspunkte E-F des

Die Fahrbahnleuchtdichte L
und die weiteren Gitemerk-
male U, Ug, f; und Rg
entsprechen den Anforde-
rungen der Beleuchtungs-
klasse M2.

Negativkontrast

FGU

L<15cd/m? erforderlich mit Positivkontrast Bewertungsflache ist der
-E, >301x FuBgangeriberweg und die
- E min 24 Ix Warteflachen, Bewertungs-

- 100 m vor und 100 m nach dem

FGU L = 0,3 cd/m?

punkte A-F

Tabelle 5.1:
Anforderungen an

die Beleuchtung von
FuBgangeriberwegen
nach DIN 67523-1 und
DIN EN 13201-2



Bild 19:
Bewertungspunkte an
FuBgangeriiberwegen

Tabelle 5.2:
Beispielberechnungen
fur FuBgangeriber-
wege

Weitere relevante Verkehrsflachen

Bevorzugt werden schrag strahlende Leuchten,
die jeweils aus der Sicht des anfahrenden Fahr-
zeugs vor dem Fuflgangeriiberweg installiert
sind.

Bild 19 zeigt die in DIN 67523 festgelegten Eck-
bzw. Bewertungspunkte fir die Beleuchtung des
FGU und der Wartefldchen sowie die Bewertungs-
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punkte in 1,0 m Abstand zueinander und in 1,0 m
Hohe tber der Mittelachse des FGU. Die Breite
der Warteflachen fir die Fuf3ganger betragt je-
weils 1,0 mab den Fahrbahnrand. Ebenso sind die
Planungsdaten fiir die Beleuchtung des FGU
mit Leuchten spezieller asymmetrischer Licht-
starkeverteilung fir hohe vertikale Beleuch-
tungsstarken auf dem Fuflganger dargestellt.

€ e s ————— ] Mindestanforderungen
’i ecC F P —  nach DIN 67523
® E, > 30 lx
T H* ® Eymin> 41x

{ Zeichenerklarung
A-F Bewertungspunkte
b b Fahrbahnbreite
h  Lichtpunkthohe
l a Abstand Mast bis Mitte

FuBgangeriberweg
L d Abstand Mast vom
ﬁ Fahrbahnrand
d Leuchtenneigung
L @D E A® Wartungsfaktor 0.89
|l s —————————»| £ aufgrund CLO

(Konstantlichtstrom-

Beispielberechnungen fiir FuBgangeriiberwege

technologie)

Leuchte Leuchten- b h d a E, Ey,min
neigung [m] [m] [m] [m] [tx] [ix]

L1Q 50N-FR1L/5600-740 6G1 ET 10° 6,5 6 1 4,5 36 7,37
L1Q 50N-FR1L/5600-740 6G1 ET 15° 6,5 6 2 5 35 7,01
L1Q 70N-FR1L/9100-740 10G1 ET 5° 6,5 8 1 6 36 11,6
L1Q 70N-FR1L/9100-740 10G1 ET ~ 10° 6,5 8 2 6,5 36 12
L1Q 50N-FR1L/5600-740 6G1 ET 10° 7,5 6 1 6 34 4,56
L1Q 50N-FR1L/5600-740 6G1 ET 15° 7,5 6 2 6 32 5,01
LIQ 70N-FR1L/9100-740 10G1 ET 5° 7,5 8 1 6 35 8,59
LIQ 70N-FR1L/9100-740 10G1 ET ~ 10° 7,5 8 2 7 35 8,26
Hinweis:

Grundsatzlich diirfen die Leuchten nicht direkt tiber dem FuBlgangeriiberweg angeordnet werden, weil damit nur horizontale
Beleuchtungsstarken auf dem Kopf des FuBBgangers erzeugt werden, die der Kraftfahrer nicht sieht.
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5.2
Querungshilfen

FuBgénger-Querungshilfen (FGQ) sind bauliche
Einrichtungen auf der Strafle, die den FuBgan-
gerverkehr an dieser Stelle biindeln und unter-
stiitzen sollen. Meist werden dazu in der Mitte
der Fahrbahn Verkehrsinseln (Fahrbahnteiler)
geschaffen, die von den Fufligangern als Warte-
zone fiir das Uberqueren der nachsten Fahrbahn
genutzt werden. Damit konnen sich vor allem
altere Menschen, Behinderte und Kinder besser
auf die jeweilige Verkehrsrichtung der dadurch
geteilten StraBe konzentrieren. Auch bauliche
Verengungen und zusatzliche Aufpflasterungen
kénnen das Uberqueren der Fahrbahn erleich-
tern (Bild 20). Die Fahrbahniiberguerung ist nicht
mit Fahrbahnmarkierungen (z. B. Zebrastrei-
fen) gekennzeichnet. Daher erfiillen Stellen mit
Querungshilfen zwar eine &hnliche Aufgabe
wie FuBgangeriberwege, sind jedoch straflen-
verkehrsrechtlich anders eingestuft: Hier haben
FuBlganger kein Vorrecht vor den Kraftfahrern.

Im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht mis-
sen Fuflganger-Querungshilfen nicht beleuchtet
werden. Dennoch ist die Frage nach dem Vor-
teil einer Beleuchtung wichtig und wird sogar

teils kontrovers diskutiert. Fir eine Beleuch-
tung spricht, dass der Kraftfahrer die Passanten
rechtzeitig erkennen und entsprechend reagie-
ren kann. Dagegen spricht, dass die Fuflganger
ihre Aufmerksamkeit auf den flieBenden Ver-
kehr vernachlassigen, weil sie annehmen, die
beleuchtete Fahrbahnquerung habe die gleiche
Vorrechtsfunktion wie ein gekennzeichneter Fuf3-
gangeriberweg und der Kraftfahrer wird schon
rechtzeitig anhalten. Durch diese Fehleinschat-
zung entsteht fir sie eine erhohte Unfallgefahr.

Die Losung dieses scheinbaren Konflikts ist eine
vertikale Beleuchtung im Bereich der Querung,
die im Niveau deutlich unter dem Beleuchtungs-
niveau gekennzeichneter Fufigangeriberwege
liegt, aber hoch genug ist, damit der Kraftfahrer
die Verkehrssituation sicher ibersehen und ent-
sprechend reagieren kann. Anzustreben ist eine
mittlere vertikale Beleuchtungsstarke von 10 Ix in
1,0 m Hohe Uber der Fahrbahn, die bei geeigneter
Anordnung der Leuchten zur Querungshilfe ohne
Zusatzinstallationen, lediglich durch Verringe-
rung der Mastabstande der Stra3enbeleuchtung,
erreicht werden kann. Der Abstand d (Bild 21)
der zwei Leuchten zur Querungshilfe sollte
etwa der Lichtpunkthohe der Leuchten ent-
sprechen.

Bild 20:
Querungshilfen durch
Mittelinsel (oben] oder
Fahrbahneinengung




Bild 21:

Anordnung der Leuch-
ten flr die Beleuch-
tung von FuBganger-
Querungshilfen (d = h)

Weitere relevante Verkehrsflachen
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6
LICHT UND UMWELT

Nicht durch  das
des gednderten Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG) am 1. Marz 2022 hinsichtlich der
erweiterten Bewertung der Lichtimmissionen,
treten in den letzten Jahren vermehrt Fragen
auf, wie eine Beleuchtungsanlage nicht nur 6ko-
nomisch sondern auch &kologisch sinnvoll aus-

zuletzt Inkrafttreten

gefuihrt werden sollte.

Die Umsetzung der MalBnahmen des BNatSchG,
wie beispielsweise die Einddmmung von Licht-
immissionen oder die Erweiterung der Liste ge-
setzlich geschitzter Biotope, erfordern weitere
rechtliche Erganzungen.

Bereits zuvor veroffentlichte Empfehlungen
aus Bayern sowie das Naturschutzgesetz von
Baden-Wirttemberg behandeln
Lichtimmissionen, sorgen mit ihren allgemein
formulierten Vorgaben fiir offene Fragen bei Pla-
nern und Betreibern und so fiir einige Irritationen

und Verunsicherungen im Markt.

das Thema

Insekten sind integraler Bestandteil der biolo-
gischen Vielfalt. Sie spielen in Okosystemen
eine sehr wichtige Rolle. Sowohl die Gesamt-
masse der Insekten als auch deren Artenvielfalt
ist in Deutschland in den letzten Jahrzehnten
stark zuriickgegangen. Mit dem verabschiede-
ten Aktionsprogramm Insektenschutz hat sich
die Bundesregierung die Aufgabe gesetzt, das
Insektensterben umfassend zu bekampfen. Ziel
des Programms ist es, eine Trendumkehr beim
Riickgang der Insekten und ihrer Artenvielfalt
zu schaffen.

Diesen Zusammenhang behandelt das BNatSchG
durch den neu eingeflihrten §41a den .Schutz
von Tieren und Pflanzen vor nachteiligen Aus-
wirkungen von Beleuchtungen”. Nach §54
des Gesetzes soll das Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV] mit Zustimmung des
Bundesrates eine entsprechende Rechtsver-
ordnung erstellen. Diese ist zum Zeitpunkt des
Erscheinens dieser Publikation nicht
verfigbar. Nach ersten Gesprachen scheint
jedoch Konsens dariber zu bestehen, dass

noch
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zwischen schitzenswerten, weniger schiitzens-
werten und nicht betroffenen Gebieten unter-
schieden werden soll.

Eine Arbeitsgruppe des Fachverbandes Licht
beim ZVEl e.V. (Verband der Elektro- und
Digitalindustrie), bestehend aus Herstellern
von AufBlenleuchten,
beleuchtungsanlagen

Betreibern von Straflen-
sowie Wissenschaftlern
aus dem Bereich Lichttechnik mit dem Schwer-
punkt der Auflenbeleuchtung, verdffentlichte im
Februar 2022 ein erstes Positionspapier ,Be-
leuchtung unter Naturschutzaspekten™. Das Pa-
pier gibt Hinweise zu aktuell diskutierten Themen
der Beleuchtung in Bezug zum BNatSchG, den
Rechtsverordnungen des Bundes und der Lander
oder sonstiger Handlungsempfehlungen bzw.
-vorgaben von Landkreisen. Dabei wurden Fra-
gen gestellt, wie dkologisch und insektenfreund-
lich Beleuchtung sein kann? Dazu wurde ihre
Wirkungen auf Natur- und Artenschutz bereits
in vielen wissenschaftlichen Untersuchungen
analysiert. Themen wie die Rhythmusverschie-
bung bei Mensch und Tier, die Anziehungskraft
des Lichts auf Insekten, Fledermause aber auch
Vogel sowie die Bildung von Lichtbarrieren fir
Fische wurden betrachtet.

Mit einem noch ausstehenden Informations-
papier sollen die Positionen mit weiterreichen-
den Informationen,
vielen wissenschaftlichen Untersuchungen und
Betrachtungen, untermauert werden.

zusammengetragen aus

Zu diesem Zeitpunkt kann bereits als sicher an-
genommen werden, dass LED-Leuchten gegen-
liber Leuchten mit bereits in der Vergangenheit
als .insektenfreundlich” geltenden Natrium-
hochdrucklampen, bei
starkeverteilungen der Leuchten, ein um etwa
40 Prozent (bei 6.000 K] bis 50 Prozent (bei
3.000 K] geringeres Anflugverhalten verschie-
denster Insektenarten besitzen.
Arten von Insekten konnen diese Werte jedoch
erheblich abweichen. Mit einem auf die ge-

vergleichbaren Licht-

Fir einzelne

samte Tierwelt bezogenen Blick lasst sich die
Festlegung auf eine bestimmte Lichtfarbe fir
die AuBBenbeleuchtung nicht rechtfertigen. Viel-
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Zielgerichtete Lichtverteilung fiir den sicheren Betrieb und
des urbanen Aufenthalts in den ersten Dunkelstunden.

In den spaten Abendstunden wird das Licht durch adaptive
Beleuchtung zielgerichteter und umweltschonender auf die
Verkehrs- und direkt angrenzende Flachen reduziert.

Leuchte mit hohem indirekten Lichtanteil und vertikal
leuchtenden Flachen, die bereits aus grof3erer Ferne
sichtbar ist. In schiitzenswerten Gebieten nicht ratsam.

Bild 22: Unterschiedliche Lichtverteilung von Leuchten

mehr sind die Fragen zu stellen, wann, wo und
in welcher Beleuchtung bendtigt
wird? Sie soll Verkehrsteilnehmern die sichere
Nutzung von Verkehrsflachen ermdglichen, in
bestimmten Gebieten tempordr auch der Stei-
gerung der Aufenthaltsqualitat fir den Men-
schen dienen, aber eben auch umweltbedingte
Einflisse beriicksichtigen. Mit den erweiterten
Méglichkeiten der DIN 13201-1 und der Anwen-
dung adaptiver Beleuchtung sind die Grundlagen
zur  Beriicksichtigung Beweggriinde
gegeben.

Intensitat

aller

So sind in schiitzenswerten Gebieten insbeson-
dere die Lichtstarkeverteilung der Leuchten
zu beachten, Leuchten mit geringen Anteilen
vertikal leuchtender Flachen auszuwahlen, die
notwendigen Beleuchtungsstarken oder Leucht-
dichten sorgsam zu wahlen, ggf. auch temporar
anzupassen sowie Augenmerk auf die notwen-
dige Lichtpunkthohe zu legen.

Durch die technologische Weiterentwicklung zur
LED-Technologie stehen im Bereich der Licht-
und Beleuchtungstechnik dariber hinaus erwei-
terte Moglichkeiten der Steuerungstechnologie
zur Verfiigung, mit deren Hilfe sich auch Verbes-
serungen fur den Umweltschutz erreichen las-
sen. Ein Beispiel dafiir ist das unter Kapitel 3.5.3
dargestellte ,mitfahrende Licht” auf Radwegen.
Ein anderes ist die prasenzabhangige Steuerung
eines Parkplatzbereiches (siehe Bild 23). Erfas-
sen die Sensoren keine fahrenden Fahrzeuge
oder gehende Personen, wird in den nicht ge-
nutzten Bereichen des Parkplatzes ein niedriges
Dimmlevel zur Orientierung umgesetzt. Bei der
Detektion von Personen oder Fahrzeugen, wer-
den die Leuchten in den genutzten Bereichen auf
die volle Beleuchtungsstarke hochgeregelt.

Diese Beispiele zeigen auf, dass es bereits heute
moglich ist, eine sichere oder auch dem urbanen
Aufenthalt dienende Beleuchtung mit den An-
forderungen des Umwelt- und Artenschutzes zu
vereinbaren.



Bild 23:
Prasenzabhangige
Steuerung

von Leuchten

Licht und Umwelt

Die Verminderung und die Kontrolle von Licht-
immissionen im Allgemeinen, insbesondere
jedoch in schitzenswerten Gebieten wie Natur-
schutzgebieten, Nationalparks oder sonstigen
Randbereichen zur Natur ist das Ziel. In Natur-
schutzgebieten bzw. schiitzenswerten Gebieten
von Nationalparks sollen AufBlenbeleuchtungs-
anlagen nur noch in begriindeten Ausnahme-
fallen zugelassen werden, z. B. um die Verkehrs-
sicherheit fir Fufliganger, Rad- oder Autofahrer zu
gewahrleisten und der Verkehrssicherungspflicht
zu entsprechen. In weiteren schitzenswerten
Gebieten miissen neu errichtete Beleuchtungen
an Straflen und Wegen so gestaltet und ausgestat-
tet werden, dass sie Tiere und Pflanzen umfassend
vor Lichtimmissionen schiitzen. Dies trifft auch
auf andere AuBlenbeleuchtungen von baulichen
Anlagen und Grundstlicken sowie beleuchteten
oder lichtemittierenden Werbeanlagen zu. In

83

diesen Gebieten sind dann auch bestehende
Beleuchtungsanlagen an offentlichen Straflen
und Wegen gemalB Anforderungen der derzeit
noch nicht zur Verfiigung stehenden Rechts-
verordnung um- oder nachzuristen.

Vor diesen Hintergriinden hat die Arbeitsgrup-
pe des Fachverbandes Licht beim ZVEl e. V. ein
.Gebietszonenmodell zur Einstufung
der Beleuchtung” erarbeitet (siehe Tabelle 6.1).
In diesem wurden die Begriffe und Hinweise
aus dem Bundesnaturschutzgesetz BNatSchG,
der  Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft  fir
Immissionsschutz  (LAI), der Internationalen
Beleuchtungskommission (CIE), des Baugesetz-
buches (BauG), der Baunutzungsverordnung
(BauNV0], dem Umweltbundesamt (UBA) und
vieler Forschungsergebnisse aufgenommen und
zur Anwendung empfohlen.

neues

© © o
30% 30% 100%
100% 30% 30%
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Empfehlung fiir ein neues Gebietszonenmodell zur Einstufung der Beleuchtung

In den Zonen E1 bis E4 gelten jeweils die anwendungs- und/oder objektspezifischen gesetzlichen Vorgaben, Richtlinien, technische
Regeln fiir den Arbeitsschutz und Normen fiir die zu beleuchtenden Flachen. Stadte und Gemeinden kdnnen aus einer Kombination
mehrerer Zonen EO bis E4 bestehen.

Zone

Beschreibung

E,n.x Fassade durch
Verkehrsbeleuchtung
6-20 20-22 22-6
Uhr Uhr Uhr

Anstrahlung

20-22
Uhr

22-6
Uhr

Cut-Off

Lichtrichtung/
Aufstellort

ULR

Spektrum

EO

Nationalparks,
Biospharen-
reservate, Natur-
parks, Natur-
schutzgebiete,
Landschafts-
schutzgebiete,
DarkSky-Gebiete,
Observatorien

Ausgenommen
innenliegende
Siedlungsgebiete

kein kein kein
Licht Licht Licht

nein nein

n/a

n/a

n/a

n/a

E1

Sonderbauflachen
(mit hohem
Grinanteil ohne
gewerblichen
Charakter ohne
groB3fl. Einzel-
handel)

ja nein

Full Cut
Off

asymmetrische

Lichtverteilung,
Lichtschwerpunkt zur

Verkehrsflache

Aufstellort: Abstrah-
lung von der schiitzens-
werten Flache weg hin
zur zu beleuchtenden
Flache

0%

fur das
jeweilige
Habitat
geeignet

E2

allgemeine

und besondere
Wohngebiete,
Kleinsiedlungs-
gebiete, Dorf-
gebiete, Erho-
lungsgebiete

Ausgenommen
innenliegende
Gebiete nach
Zone O und 1

ja nein

2,5 %

fur die jeweilige
Beleuchtungs-
anwendung
geeignet

E3

Mischgebiete

Ausgenommen
innenliegende
Gebiete nach
Zone O und 1

ja nein

5%

fur die jeweilige
Beleuchtungs-
anwendung
geeignet

E4

Kerngebiete,
Gewerbegebiete,
Industriegebiete

Ausgenommen
innenliegende
Gebiete nach
Zone O und 1

15 %

fur die jeweilige
Beleuchtungs-
anwendung
geeignet

Tabelle 6.1: Empfehlung fiir ein neues Gebietszonenmodell zur Einstufung der Beleuchtung
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Bild 24:
TRILUX-Online-
Beleuchtungsklassen-
Assistent 13201

Assistent zur Ermittlung der Beleuchtungsklassen

7
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ASSISTENT ZUR ERMITTLUNG
DER BELEUCHTUNGSKLASSEN

Der TRILUX-Online-Beleuchtungsklassen-Assis-
tent 13201 ermoglicht die Ermittlung der Be-
leuchtungsklassen von Verkehrsflachen nach
DIN 13201-1.

Die Bestimmung der Beleuchtungsklasse und
der notwendigen lichttechnischen Anlagendaten
erfolgt auf einfache Weise durch die Auswahl
objektspezifischer Parameter.

Bild 25: Auswahl des Straf3entyps

Zu finden ist der TRILUX-Online-Beleuchtungs-
klassen-Assistent www.trilux.com/
beleuchtungsklassen-assistent

unter

Nachfolgende Beispiele Bildschirm-
darstellungen der Anwendung des Assistenten.

zeigen

BELEUCHTUNGSKLASSEN ASSISTENT 13201

Bestimmen Sie jetzt die richtigen Beleuchtungsklassen fir Ihre Stralle zu
verschiedenen Nachtzeitpunkten mit den Beleuchtungsklassen Assistent
13201.

BELEUCHTUNGSKLASSE BESTIMMEN

www.trilux.com/beleuchtungsklassen-
assistent

STAASSEM-TYP  PHAAMCTES  BELOGCHTLMGSNLASSIN

GRUNDEINSTELLUNGEN
Aerabi dee Fahrapares

e

VARIASLE OPTIONEN

Bild 26: Auswahl Parameter und Zeitraume
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VARIABLE OPTIONEN

LOSCHEN Zeitraum:  16.00 bis 19.00

Verkehrsaufkommen

gering

Verkehrsart / Zusammensetzung

gemischt, hoher Anteil nicht nur motorisierter
motorisiert Verkehr

Erhihte Anforderungen

vorhanden nicht vorhanden

LOSCHEN Zeitraum:  19.00 bis 22.00

Verkehrsaufkommen

gering

Verkehrsart / Zusammensetzung

gemischt, hoher Anteil nicht nur motorisierter

Zuléssige Geschwindigkeit

> 30 km/h £30 km/h

Leuchtdichte der Umgebung

stark inhomogen

homogen

Parkende Fahrzeuge

zuldssig nicht zulissig

Zuléssige Geschwindigkeit

> 30 km/h €30 km/h

Leuchtdichte der Umgebung

stark inhomogen homogen

moterisiert Verkehr
Erhihte Anforderungen Parkende Fahrzeuge
vorhanden nicht vorhanden zulissig nicht zuliissig
+ ZEITPUNKT HINZUFUGEN
Hauptverkehrsstrafie : Hauptverkehrsstrafle :
k fir den 16.00 bis 19.00 Beleuch l filr den 19.00 bis 22.00
PDF SPEICHERN PDF SPEICHERN
ZUM KONFIGURATOR ZUM KONFIGURATOR
Hauptverkehrsstrafie : Hauptverkehrsstrafle :

Beleuchtungsklasse fiir den Zeitraum 22.00 bis 5.30

PDF SPEICHERN

ZUM KONFIGURATOR

Beleuchtungsklasse fiir den Zeitraum 5.30 bis 8.00

PDF SPEICHERN

ZUM KONFIGURATOR

ERGEBNIS BERECHNEN

Bild 27:

Einfligen weiterer
Zeitraume (Aty, At,, ...)
fur die adaptive
Beleuchtung

Bild 28:

Darstellung der
Beleuchtungsklassen
fur die verwendeten
Zeitrdume



Bild 29:
Dokumentation

der ausgewahlten
Parameter fur die
Beleuchtungsklasse
fur jeden gewahlten
Zeitraum

Bild 30:
TRILUX-StrafBen-
konfigurator mit

der Moglichkeit der
Auswahl der Leuchte
mit vorgeschlagenen
Linsenkombinationen

Assistent zur Ermittlung der Beleuchtungsklassen

TRILUX Vertrieh GmbH - Postfach 1960  D-50753 Arsherg.

STRASSENTYP HAUPTVERKEHRSSTRASSE (ZEITRAUM: 16.00 BIS 19.00)
GRUNDEINSTELLUNGEN

PARAMETER GEWAHLTER WERT

Anzahl der Fahrspuren Eine Fahrspur pro Richtung

Trennung der Richtungsfahrbahnen  Nein

VARIABLE OPTIONEN

PARAMETER GEWAHLTER WERT
Verkehrsaufkommen normal

Zulassige Geschwindigkeit =30 km/h
Verkehrsart / Zusammensetzung gemischt

Leuchtdichte der Umgebung stark inhomogen

Erhéhte Anforderungen vorhanden

Parkende Fahrzeuge 2uléssig

BERECHNETE BELEUCHTUNGSKLASSE

M3
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Nach der Auswahl der Beleuchtungsklassen
mit dem ,TRILUX-Online-Beleuchtungsklassen-
132017 st
TRILUX-StraBenkonfigurator” unter dem Portal
TRILUX ONE moglich, mit dessen Hilfe fir die

Assistent eine Verlinkung zum

PRODUKTE

ANWENDUNGEN

Leuchtentyp Lumega IQ v

LIQ 70 ~

E AB2L T AB5L [ AB6L

& ABTL H ABBL
Lichtfarbe 4000 K (nw) v
Schaltungsvariante LRA v
Beleuchtungsklass DIN EN 13201 (2015) v

M3 v
Leuchtenanordnun einseitig ~
StraRenbreite @ M3
N m

L

Lichtpunktiberhang — e

S

zuvor ermittelte Beleuchtungsklasse automa-
tisch die bestmoglichen Lichstarkeverteilungen
fir die gewilinschte Leuchte vorgeschlagen und
die entsprechenden lichttechnischen Ergebnisse
dargestellt und dokumentiert werden kénnen.

SERVICE UNTERNEHMEN

38m

uo uL Fn Re

0.40 0.60 15 0.30
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