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Die Deutsche Lichttechnische Gesellschaft &, V. (LITG) wurde 1312 als ,Deutsche
Releuchtungstachmischs Gesellachaft” gegrindet und ist ein technisch-wissenschaft-
licher Verein mit uneingeschrankt gameinniltzigem Zweck.

Die Deutsche Lichttechnische Gesallschaft e, V. (LITG) ist der freiwillige Zusarmmen-
schiuk der in der Lichttechnik tétigen Wissenschaftler, Fachexgerten und daran
Intersssiertar und fardert und vertritt die gesamte Lichttechnik in Theorie und Praxis.
Sie unterstiitzt im Rahmen ihrer Méglichkeiten sowehl die fachliche Aus- und Waiter
bildung ais auch die Forschung im Bereich der Lichttechnik.

Dig LITG ersteilt und verbreitet Arbefis- und Forschungsergebnisse auf dem Gebist

" der Lichttechnik in Form technisch-wissenscha®licher Publikationen, pflegt die
Zusammenarkbeit mit Hochschulinstituten, Firmen, Behérden, Verbdnden und anderan
Organisationan auf gemeinsarmen Interessengebisten und vertritt die deutsche
Lighttechnik in der Internationalen Beleuchtungskommission (CIE). |hr besonderes
Anliegen ist die enge Zusammenarb&it mit den nationalen lichttechnischen Fach-
verbinden anderer Lindar, inshesondere Europas, zur Férderung gleichen Erkenntnis-
standes, um digsen in weitestgehand Ubereinstimmende Rageln der Technik umzu-
setran,

Die Schriften der LITG kommen dem Informationsbedarf an allgemeinen und spazi-
allen Thermen dar Angewandten Lichttechnik und angrenzender Gabieta nach und
rmachen das in den LITG-Fachausschiissen vorhandene Fachwissen den Anwendern
und der Offentlichkeit zuganglich. Sie sind von Fachexperten erstellt, von den jeweils
zustdndigen Fachausschizsen sowie vom Technisch-wissenschaftlichen Ausschul
der LiTG und dessen Wissenschaftlern nach Uberpriifung der fachlichen Inhalte frei-
gageben und frei von kormmerziellen Zialan,

Die LiTG ist bastrebt, durch eine leichtversténdliche Ausdrucks- und Darstellungs-
weigse auch komplizierte Sachvarhaite varstdndlich zu machen, was bei wissen-
schaflichen Untersuchungsergetinizaen und sehr speziellen Fachthemen durch ent-
sprechende Kommentare und Begriffserkldrungen unterstitzt wird, Damit soll bei
Wahrung der wissenschaftlichen Inhalte deren Versténdnis und Arwendung
geférdert werden.

LITG-STELLUNGNAHMEN greifen aktuelle Fragen an die Fachleute der Ange-
wandien Lichttechnik und angrenzender Gebiete auf und geben Antworten nach dem
jeweiligen Erkenninizstand, der u. L. auch schnellen Weiterentwicklungsn unter
worfen sein kann,

LITG-REGELWERKE setzen lichttechnisches Grundlagenwissen und den zu spezi-
ellen Fragen aktuellen Erkenntnisstand in praktikable Empfehiungen fir die tech-
nische Anwehdung um. Sie kommentieren und erganzen Normen und Richtlinien
und weitare Regelwerke der Lichttechnik, urn sig in der Praxis besser anwandbar
zu machen.
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l Vorwort

Dia Fraga nach der Einwirkung der Aulenbeleuchtung auf das Varbalten nachtaktiver
Insekten, die in ihrer Lebensweise an die Dunkelheit angepalit — also nachtaktiv —
sind, wird in letzter Zait zunehmend in der Offentiichkeit diskutiert. Zuweilen hat das
sogar zu nicht akzeptablen Forderungen, wie nach der vélligen Abschaltung der
Strallenbeleuchtung, geflhrt,

In der Auseinandersetzung zwischen den Betreibern, den Verantwortlicharn und
Befiraortern der Aufenbeleuchtung und den Naturschitzern, die mit Recht auf dia
Bedrohung der Umwelt und die Erhaltung des dkolagischen Gleichgewichts hin-
weigen, werden oft auch ermgtionale Argumente benutzt, die manchmal den Ein-
druck hinterlassen, alz seien die fachlichen Hintergriinde unbekannt, obschon die
Positionen z. T. gar nicht 30 weit auseinanderliegen. Auch die Lichttechniker wollen
die Erhaltung der Umwelt In ihrer Vielfait und Schénheit, und auch die Vertreter der
Okologie wollen ais Fultginger, Radfahrer oder auch als Autofahrer in der Dunkelhait
sicher ans Ziel gelangen.

Die Deutsche Lichtiechnische Gasallschaft e, V. {LiITG) ist aufgrund ibrar Satzung ais
technisch-wissenschafilicher Verein auf eine wissenschaftliche Arbeitsweise fest-
gelegt. Angesichts der gegenwirtig teils 0ckenhaften, teils auch widerspriichlichen
einschidgigen Literatur stand sie vor der Frage, sich entweder zur Einwirkung von
Autenbeleuchtungsanlagen auf nachtaktive Insekten erst dann zu Auflern, wenn
weitere fundierte Untersuchungsergebnisse vorliegen, oder aber auf der Grundlage
der vorhandenen Erkenntnisse wenigstens eine Tandenz abzuleiten und damit einen
sachlichen Baitrag zu diesem Thema zu |eisten.

Die LITG hat sich — wohi wissend, daR die Arbeit fortgesetst werden mu = zum
Letzteren entschieden und die Literatur sowie diverse schriftliche Auferungen zurm
Thema Auflenbeleuchtung und nachtaktive Insekten recherchien und ausgewertet,
Sie machte mit digser Publikation zur Versachlichung der 8ffantlichen Diskussion bei-
tragen.

Soviel ist zusammenfassend bekannt:

Von allen Tierarten werden flugfihige nachtaiktive nsekiar am meisten durch Aufen-
beleuchtungsanlagan in ihrem Lebensrhythmus gestért, da sie die Lichtguellen an-
fliegen, sie umkreisen und somit bei der Nahrungsaufnahme oder der Fonpilanzung
behindert werden,

Versuche und Beobachtungen von Naturschiitzern und Entomologen (Insaktar.
kundlar) haben gezeigt, daff Insekten hauptsdchlich von ultravioletter Strahiung
{UV-Strahlung) und von kurzweiligem (violettem, blauem und grinem) Licht, weniger
von langwelligem (gelbem und rotem) Licht angelockt werden. Ebenso spielt die
Lichtverteilung der Letchten und deren Montagehdhe ging Rolle. Leuchten, die ihr
Licht ausschiiefilich in den unteren Halbraum warfen, geféhrden Insekten weniger
als Leuchten, die nach der Seite oder nach cben strahlen; ebenso sind niedrige
Lichtounkthéhen glnstiger als hohe.

Die lichttechnische Industrie kann - soweit es die Errichtung von Meuanlagen betrifft
— den Forderungen der Naturschitzer und Insektenkundler weitgehend entgegen-
kemmen, da sich deren Winsche zum grof2en Teil mit den Anforderungen an eine
den lichttechnischen Normen entsprechende und energiebewufite Belsuchtung
decken. Bei der Sanierung von Altanlegen soilten ékologische Gesichtspunkte

ber(icksichtigt werden, soweit sie beleuchtungstechnisch und wirtschadtlich vertret-
bar sind.




Trotz aller gegenseitigen Bemihungen bleiben Fragen offen, die in Zukunft nur durch
gine engerg Zusammenarbeit von Biglogan und Lichttechnikern zur Zufriedenheit
gelost werden kénnen,

Eine Aussage, ob s zur Bedrohung einzelner Insektenarten durch Beleuchtungs-
anlagen kommt, kann derzeit nicht gemacht warden, So ist z. 8. vélllg unbekannt,
wie hoch die Anzah! bzw. der Prozentsatz der durch die Aullenbeleuchtung um-
kemmenden naghtaktiven Insekten ist, da gezielte wissenzchaftliche Unter-
suchungan zur Abschatzung des tstséchiichen Gefahrdungspotentials weitgehend
fehlen [1].

Insbesonclere sollten in den noch nicht hinreichend wissenschaftlich geklartan Fragen
voreilige Schilisse oder gar Beschlisse unterbleiben, Stattdessen sollten alle neuen
Erkenntnisse aus Farschung und Praxis in ein Forum eingebracht werdan, wozu die
Deutsche Lichttechnische Gesallschaft (LITG) e. V. mit ihrem FachausschuR | AuRen-
beleuchtung” als Ansprechpartner zur Verfligung steht.




Tabelle 1:

Verringerung der Unfille
durch gquie Beleuchtung
[18]

. T Notwendigkeit der AuBenbeleuchtung

t

Es ist keine Frage: Dar heutige zivilisierte Menzch kormmt nicht ohne kiinstliches
licht aus; ein Leben nur mit dem Tagesficht erscheint unvorstellbar.

Die Notwendigkeit der Beleuchtung von Strafen, Platzen und Wegan fir Fugdnger
und Fahrzauge ergibt sich nicht nur aus den Anforderungen, die uns die Physislogie
des Sehens stellt, sondern auch aus dem BedUrfnis der Menschen nach Sicherheit
an Leib, Leben und Sachen. Die Gewdhrleistung von Verkehrssicherheit, von &ffent-
lisher Ordnung und die Gestaltung der Stidte und Gemeinden als Wohn- und
Erlebnisfeld sind weitere wichtige Aufgaben der AuRenbeleuchtung.

Strafenbeleuchtung erflilt einen wesentlichen Teil der Verkehrssicherungspflisht,
Wird sie nach den ailgemein anerkannten Regeln der Technik ausgefiihrt, reduzieren
sich die Unfélle, wie eine unidngst sbgeschlossene und vom Bundesverkehrs-
ministerium gefirderte Studie [16] zeigt.

Gute StraBenbelguchtung verringert die Aggressivitat und Kriminalitit. Angriffe auf
Farsonen, Diebstahl aus Fahrzeugen, Vandalismus an éffgrtlichern und privatem
Eigenturn, sexuelle Ubergriffe 7, B, in ungenigend beleuchteten Parkanlagen, auf
Wegen ader in Unterflhrungen sowie Einbriiche in Geschiftslokale ader Wohn-
héuser werden durch gute Beleuchtung signifikant verririgart [17).

Zwar gibt &3 keine generelle Beleuchtungspflicht fiir die Gebietskérperschaften
{Bund, Lénder, Gernsinden), wohl aber eine Verkehrssicherungspflicht. Jedoch
besteht nach Ansicht einer Reithe von Kommentatoren fir

gefahriiche Kreuzungen

scharfe Kurvan

Futgdngeriibarwane

Eaustellen

unvorhersehbare Straenverengungen

Verkehrsinseln

wegen der besonderen Gefdhrdung sahr wohl eine Beleuchtungsnflicht, die sine
Anlageninstallation und einen Betrieb nach technischen Regeln (Normen) einschiieRt.

Strafien- und Aulenbeleuchtung gehdren unstrittig zur gemeindlichen Dassins-
flrsorgepfiicht, Die Farderung des menschiichan Zusammenlabens und dig wirt-
schaftlichen und kuituraller Anspriche der Blrger sind &ffentliche Aufgaben, zu denen
das Bedlrfnis der Mengchen nach Kormmunikation unterginander und mit seinem
Wohrurnfeld und den kommunalen Einrichtungen hinzu kommit. Hierbei leistat die
Beleuchtung mit kinstliichem Licht wesentliche Beitrage.

Die Beleuchtung von Spartanlagen, die sozialen und kulturallen Zwecken und
Betatigungen dienan, ist nicht nur nitzlich und notwendig , sondarn auch sin Gebot
der allgemeinen Versorgepflicht, Sport dient einerseits der Erhaltung der Gesundheit,
der Leistungsfahigkeit und dern Wohlbefinden, andererseits ist Sport, sofern er nicht
selbst ausgelbt, sondern nur von den Zuschauern erlebt wird, ein kulturelles
Ereignis,




Die Anstrahiung von histerisch und architektonisch wertveilen Bauwerken und Denk-
malern ist aus unserem Kuiturkreis nicht mehr wegzudenken, Abar auch hier sind
widerstrebende Interessen zu ber{icksichtigen.

Lichtwerbeanlagen haben eine ebenso wirtachaflich begrindete wie auch attraktivi-
tétssteigernde Existenzberachtigung. Auch sie werden im allgemeinen Interesse
erstellt und betrieben. Eine Stadt ohne Lichtreklame wilrde wohl kaurn zu sinern
abendlichen Stadtbummel sinladen. Selbstverstindlich gitt es hier, die Abwigung von
z. T. sehr widerstrabenden Interessen besonders zu beachtan,

Auch kinstlichas Licht im privaten Aulienberaich, auf Terrassen, Balkonen, im Garten
oder auch zur Sicherhelt am und ums Haus ist Ausdruck unserer Lebensweise, auf
die niemand verzichten mdéchte.

Allein diese Beispiele zeigen, wie wichtig fir die Menschen Aufenbelsuchtung ist.
Das allerdings schliefit ihre Umweltvertréglichkeit ein, wozu das Varmeiden stérender
Lichtimmissionen auf Menschen ebensa gehdrt wia das Vermeiden negativer Aus-
wirkungen auf Natur und Umfeld [13].

3 l 2 Einwirkung des Lichtes
auf nachtalktive Inseltten

2.7 Vorbermerkung

insekten werder von allen Tierarten arn stirksten von nachtlicher Baleuchtung
beeinflufdt. Aufier einigen nacht- und dédmmerungsaktiven Kaferarten sind flugfahige
Nachtinsekten bescnders betroffen. Die Ursache fiir die Lockwirkung des Lichtes
konnte bisher nach nicht endgllitig geklart werden.

Es existieran verschiedene Theorien: zur Diskussion stehen;

a) dig Navigationstheorie
Die Insekten benutzen demnach den Mond und helle Sterne zur Orientierung.
Erfolgt diese aber anband einer kinstlichen Lichtquelle, so resultiart statt ainer
geraden gine gpiralfdrmiga Bahn zu ibr hin [12].

) b) die ,Margh-Band"-Thaorie
Ihr zufolge verhalten sich nachtaktive Insekten zundchst positiv phototaktisch, d. h.
vom Licht angezogen. In gréfierer Mahe aber wieder negativ phototaktissh: Sie ver-
suchen dort, die hohe Intensitdt des Lichtes zu meiden. Dabei richten sia ihren
Flug suf den Grenzhereich zwischen Licht und Schatten aus (March-Bang-Effakt)
und folgen so den bekannten spiralfdrmigen Bahnen um die Lichtouelle herum [1].

¢) dia Flugsicherheitstheorie

* Der Flug in Richtung einer Lichtguelle bietet gréfite Sicherheit, da bei Sichtkortakt
zu ihr keine Kollisionen mit Hindernissen arfolgen kannan, Tatsichiich fiegen viele
Insekten die Lichtquelle geradlinig an [12].

¢} die Blendungstheorie
Die Augen nachtaktiver Insekten sind extrem lichtempfindlich, Durch helle Licht-
quellen kommt &8 zu einem Ausfall der optischen Orientierung durch Blendung [12].

Bei allen Theorien bleiben Fragen offen, sumal das Verhalten dar Imsekten sehr unter-
sehigdlich ist {1-4, 12]. 5S¢ wurde bechachtet, dal? permanente Kollisionen mit
Lampen und Leuchten ebenso vorkemmen wie Umkreisungen derselben in spiral-
férmigen Bahnen oder ein Verharran in konstanter Distanz. Offensichtlich ist, dafk dis
Insekten ihr Verhalten nicht kartigieren kénnen.




Ahb. 1:

Aalative spektrale Hell-
empfindfichkelt siniger
Inselktenartan [6]; die in
Klammern angegebenan
Wellenléngenbereiche
geben die Lage des
Maximums bzw. der
Maxima der relativen
spektralen Hefl-
empfindlichkait an.

Abb. 2 {links]:

Reiative spektraie Hall-
empfindlichkeit des
Machtfalterauges [7]

Abb. 3 (rechts):

Relative spektrale Hell-
empfindlichkeit des
menschlichen Auges fir
Tages-[V(x)i und
Nachtsehen [V'(L)]

Die Gefahr fir die nachtaktiven Ingekten besteht darin, dal sie in ihrem natdrlichen
iLebensrhythmus gestért werden, sei es bei der Nahrungsauinahme, bai der
Fartpflanzung, bei der Elablage oder auch, dai sig in N&he der Lichtquellen die Beute
von Flederméusen cder Vogeln werden.

Bei offenen Leuchten kann es vorkommen, daf? sich Insekten an heifden Teilen der
Leuchte bzw. an der Lampe verbrennen. Bei geschlossenen, aber undichten
Leuchten kénnen sie sich, sinmal durch eine defekte Leuchtenabdeckung adar
Richtung eingedrungen, nicht mehr aus der Leuchte befraien,

2.2 Relative spekirale Hellernofindlichkeit von Insektenaugen

Insektanaugen haben eine andere spektrale Hellermpfindlichket als das menschliche
Auge. Aus den bekanntgewordenen Untersuchungen lassen sich folgende Aussagen
machen [8, 71

- insgkienaugen sind im Gegensatz zum menschlichen Auge such fiir ultraviolerte
Strahlung {UV} empfindlich.

= Das Maxirmum der relativen spektralen Hellernpfindlichkeit ist zu kiirzeren VWellen-
I2ngen hin verschoban (z. T. ing Blaue, z. T. ing Viglette oder in den UN-Baraich),

- Die relative spektrale Hellempfindlichkeit im gelben, arangefarbenen und rotan
Welienidngenbereich ist Dei nachtaktiven Insekten z. T. geringer als heim
Menschen.

Abb. 1 zeigt die relative spekirale Hellermpfindlichkeit siniger Insektenarten (Drahnen,
Rignen, Schrmetterlinge, Libellen) nach Menzel [6].
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Von Cleve [7] stammt fir Nachtfalter eine angere Hellempfindlichkeitskurve, die bis in
dan roten Wellenldngenbereich auslduft (Abb. 2). |

In Abb, 3 ist die relative spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Auges darge-
steflt und zwar fir Tagessaben = V{-Kurve — und fiir Nachtsehen = V'(A)-Kurve. Das
Maximum der Empfindlichkeit fir Nachtsehen ist gegenliber dem flir Tagessehen zu
kiirzeren WallenlEngen hin verschoben.

Inzekten werden, wie Beabachtungen belegen, hauptsdghlich durch ultraviolette
Strahlung, durch violettes, blaues und grines Licht angezogen; weniger durch gelbes,
erangefarbenes und rotes Licht,

In Abb. 4 sind die Hellempfindlichkeitskurven der Nachtfalter nach Menza! [8] und
nach Cleve [7] sowie die relative spektrale Hellampfindlichkeitskurve des helladaptier-
ten sowie des dunkeladaptierten menschlichen Auges — V(A)» und V'(A)-Kurve — zum
Vergleich in ein Diagramm eingetragen. Die Unterschiede zwischen der Kurve nach
Menzel und dar nach Cleve kénnen nichit befriedigend erklart werden.

Dig Analyse der relativen spektralen Hellempfindlichkeit von Insektenaugen nach
Cleve und Menzel sowie der in Versuchen armittelten Anlockwirkung verschiedener
Lichtgueller auf nachtaktive Insekten zeigt, dal rman mit einiger Wahrscheinlichkeit
die relative spekirale Hellempfindlichkeit der nachtaktivan Schmetterlinge nach
Menzel [B] der weiteren Berechnung und Bewertung zugrunde legan kann.

2.3 Lichtguallen fir die Auenbeleuchiung

Fir Zwecke der AuRenbeleuchtung kommen hauptsachlich Natriumdampf-Hoch-
drucklampen, Quecksilberdampf-Hochdrucklampen und Leuchtatoffiampen (ein-
schliefslich Kompakt-Leuchtstofflampen) infrage. Seltenar werden Natriumdarmpi-
Niederdrueklampan, Mischlichtlampen, Allgebrauchsgilihlarnpen, Halogenglihlampen
und Halogen-Metalldampilampen singesetzt.

Da offensichtlich die spektrale Strahlungsvertailung einschlieflich der UV-Strahlungs-
anteile der Lichtquellen eine ausschiaggebende Rolle bei der Beeinflussung von
nachtaktiven Insekten spielt, soll hier nEher darauf eingegangen werten,

Natriumdampf-Hochdrucklarmpen strahlen ein warmes, geiblich-weifes Licht aus,
Ihre hauptsdchliche Emission liegt irm grinen, gelben und orangefarbenen Wellen-
idngenbereich, Rotes, viclettes und blaues Licht ist relativ schwach vertretan, ebenso
ist der Strahlungsanteil irm UV-Bereich duferst schwach; ca. 0,02 % der Gesarnt-
laistungsautnahme einer lLampe (Abb. &),
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Abb. § (links):

Spektrale Strahlungs-
verteilung einer Natrium-
dampf-Hachdrucklampe

Abb. 6 (rechts):
Spektrale Strahlungs-
verteilung einar
Qurecksilberdampf-
Hochdrucklampa

Abb. 7 (links):
Spaktrale Strahlungs-
verteilung einer Leucht-
stofflampe warmweil

Abb. § (rechts):
Spekirale Strahlungs-
varteflung einer
Natriumdampf-
Niederdrucklampe

Farben werden infolge der relativ schwachen Strahiungsanteile im kurzwelligen und
langwelligen Bereich zwar wiedergegeben, jedoch night naturgetreu bzw. wie man
dies von der Gliihlampe her gewahnt isl. FOr Zwacke der Stralenbeleuchtung, ins-
besandere fir Verkehrsstraten, ist die Natriumdampf-Hochdrucklarmpe die geeig-
netste Lichtguelle, da hier die Lichtausbeute - das Verhiltnis von Lichtstrom zur auf-
genommenen elektrischen Leistung - dufierst ginstig und die Farbwiedergabe nicht
s0 wichtig ist wie 2. 2. in der Innenraumbelecehtung, Aulkerdern besitzen Natriurm-
dampf-Hochdrucklampen sine lange Lebensdauer. Diese beiden Eigenschaften
begrinder ihre hohe Wirtschaftlichkeit undl ihre besonders Flgnur‘lg fir die Beleuch-
tung von Straffen ure Plaizen,

Auch die neuentwickelten guecksilberfreien Natrium-Xenon-Hochdrucklarmpen mit
giuhlampendhniicher Lichtfarbe und betrichtlich verbesserten Farbwiedergabesigen-
schaften emittieren keine UN-Strahiung. Diese Lampen werden an slektronischen
Yorschaltgerdten im Impulsbetrish wait oberhalb der Flimmerverschmelzungs-
frequenzgrenze betrieben.

Quecksilberdampf-Hochdruckiampen haben sine génzlich andere spekirale Strahlungs-
verteilung als Natriumdampf-Hochdrucklampen, Sie strahlen hauptséchiich violettas,
blaues, grines und gelbes Licht aus. Der im Spektrum anthattene Rotanteil wirg von
der im Inngrn das Hillkolbensz aufgeschldmmten Leuchtstoffschicht arzeugt, die die
langwellige UV-Strahlung (UV-A) des Quecksilberdampfhrenners in rotes Licht um-
wandelt. Der UV-Anteil liegt bei etwa 2 % der Gesamtleistungsaufnahme (Abb, 6),

Dalé Quecksilberdampf-Hochdrucklampen noch relativ hiufig in der Stralenbeleuch-
tung anzutreffen sind, hat historische Grinde, da die Quecksilberdampf-Hachdruck-
lampe deutlich friher entwickelt wurde als die Natriumdampf-Hochdrucklampe.
Neusrrichtete Strafkenbeleuchtungsanlagen werden zunehmend seltener mit Queck-
silberdampf-Hochdrucklampen bestlickt, da die Lichtausbeute dieser Lampen atwa
um die Halfte geringer ist als die von Natriumdampf-Hochdrucklampen. Der Eingatz
von Quecksilberdampf-Hochdrucklampen geht daher schon aus energetischen
Griinden zurlick.

Leuchtstofflempen in stabférmiger Bavart werden fiir die Beleuchtung von Stralen
mit mittlerer oder geringer Verkehrsbelastung oder in Form van Kompakt-Leucht-
stofflarpen bei der Beleushtung von Wohnstralen, Fugéngaerzonen, verkehrs-
beruhigten Bereichen und in Parkanlagen verwendet. Kompakt-Leuchtstofflampen

700 rm
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werden vorwiegend in Leuchten flir niedrigé Lichtpunkthéhen (3,5 bis 5,5 rm) ginge-
setzt, wie z. B, auch in dekorativen Leuchten. Bei Einsatz von Lampen mit niedriger
Farbtemperatur (warmweilse Lichtfarben) sind die UV-Strahlungsarteils relativ gering
{ca. 0,5 %), ebenso das Licht im vioietten und blaven Wellenlangenbereich (Abb. 7).

Natriumdampf-Niederdrucklampen strahlgn im gelb-orangafarbanean Wellenlingen-
beregich manochromatischas Licht aus, d. h. Licht anderer Wellenigngen fehlt nahezu
vollstndig, ebenso wird praktisch keine UV-Strablung emittiert (Abk, 8). Das mono-
chramatische Licht ist der Grund fiir die schlechte Farbwiedergabe diessr Larnpen.
Sie werden nur dort eingesatzt, wo ea nicht auf eine Farberkennung ankammt bzw.
wa die Farbwiedergabe keine Rolle spielt, z. B. bai der Beleuchtung von Fufiganger-
Uberwagen und von Schleusen.

Allgebrauchsgiihlampen werden in der Aulenbeleuchtung praktisch nicht mehr gif-
gesetzt, da ihre relativ geringe Lichtausbeute (ca. 1/8 einer Leuchtstofflampe) und
ihre kurze Lebensdauer ihren Einsatz in der Stratenbeleuchtung unwirtschaftliich
macht (Abb. ).

Halogen-Glihlampen werden nur noch fiir Anstrahlungen bzw. flir Flutlichtzwecke

verwendet, sofern ihre Eingatzzeiten garing sind. Fir lEngere Betriebsdauern sind sie

wegen ihrar relativ kurzen Lebensdauar nicht geeignet.

Mischlichtlampen sind sogenannie Verbundlampen, d. h. sie bestehen aus einam
Quecksilberdampf-Strahler, dem als Strombegrenzungsglied eine Glihwendel vorge-
schaltet ist. Dadurch wird ein besonderes Vorgchaltgerdt zur Strombegrenzung liber-

flizsig. Die Lichtausbeuts ven Mischlichtlampen ist eher bascheaiden {19 bis 28 Im/W).

Daher werden sie in der Stralenbeleuchtung nicht mehr eingesetzt. [hr UA-Strah-
lungsantell betrégt ca. 1 % der Gezamteistungsaufnahme (Abb, 10).

Haiogen-Metalldampflampen sind Quacksilberdampf-Hochdrucklampen, denen auler
dem Quecksilber Halogen-Metallverbindungen zugesaetzt sind, um ein ausgeqliche-
reres Spektrum mit verbesserter Farbwiedergabe, vor allern im roten Wellenldngen-
bereich, zu erhalten. Durch diese Zusdtze werden weitere Spektrallinien erzeugt, so
daf? weiltes Licht emittiert wird, Durch Variation der Zusétze ki\nnan verschiedene
Weiliténe lvon warmweif Uber neutrabweilt bis tageslichtwei) erzeugt werden.
Halogen-Metalldarmpflampen werden hauptsichlich fir Flutlichtowecke bzw. flir
Anstrablungen varwandet. Sie weisen je nach Art und Beschaffenheit des Auf?;en—
kelbens LIV-Strahlungsanteile von 1 % his 7 % auf (Abb, 11},

R0

Abb. & (links):
Spektrale Strahiungs-
verteliung einar
Allgebrauchsglithlampe

Abb. 10 {rachts):
Spaektrale Strablungs-
vertailung sinar
Mischlichtlampe

Abh. 11:

‘Spoeictrale Strahlungs-

vertailung einer Halogen-
Metalldampflarnpe



Ahb_ 12:
Prozentuale Anteile
an gefangenen
Nachtfaltern [3]

2.4 Relative Anflugdichte von Lichtquellen durch nachtaktive Insekten

Um die verschiedenen Lichtarten in ihrer Anlockwirkung auf nachiakiive Insekten
beurteilen zu kdnnen, wird die Anflugdichte, also die Zahl der Anfliige pro Nacht,
mittels Insektenfallen armittelt.

Bei derartigen Versuchen hat z. B. Weber {5] fesigestallt, daf eine Quecksilberdarmpf-
Hochdrusklampe B0 Watt die gréite Anlockwirkung ven allen’ getesteten Lichtouellen
ausgelbt hat, Waber setzte sie zum Vergleich zu 100 %. Eine Natriumdampf-
Hochdrucklampe 70 Watt bewirkte danach eine betrichtlich geringere Anflugdighte
von ca. 10 his 15 %.

Anmarkung: VWeber spricht von Lampen, verwendet wurden wahrscheiniich Leuch-
ten, bestlckt mit den genannten Lampen.

Der Naturschutzbund Deutschland, Landesverband Baden-Wirttemberg 3], gibr in
der zweiten Auflage als Ergebnisse von Paarvergleichen, wobei jeweiis zwei
Lampenarten miteinander verglichen wurden, die in Abh. 12 dargesteliten Anteile an
gefangenen Nachtfaltern an.

Anmerkung. Hier wurden wahrscheinlich fref brennende Lampen verwendet! dia
Leistungsaufnahme der Lampen jst nichit angegeben.

Bauer [9] hat in seiner Diplormarbeit die Anziehungskraft von Quecksilberdampf-
Hochdruck-, Kompakt-Leuchistoff- und Natriumdampf-Hochdrucklampen untersucht.
Auz den Fangzahlen aus insgesamt 73 Nachten resultieren die in Abb. 13 dargestell-
ten Ergebnisse. Bei allen Insekten zusammen lagen die Fangzahlen der Quacksilber-
darmpf-Hochdrucklampe bet ca. 8.3680 Insekten und damit um das Dreifache hoher als
hei der Kompakt-Leuchtstofflampe (ca. 2.800). Bei der Natriumdampf-Hochdruck-
lampe wurden ca. 1.760 Individusn gefangen, das sind 21 %, also nur etwa 1/5 der
von der Quecksilberdampi-Hochdrucklampe angelockten Insekten. Aufgeschlisselt in
cdie einzelnen Insektenarten ergeben sich &hnliche, aber doch dewtlich unterschiedlichs
Ergebnisse.

In Tabelle 2 sind die Anlockwirkungen der einzelnen Lichtguellenarten aus den
Ergebnigsen von dref Untersuchungen in tabellarischer Form zusammengefalt.

Mo Na-H 94 % MEL 95% M Ho-H 29 %
[MaN &% ONaN B% O Ma-N 1 %

W Hg-H 72,75 % W HaH 70,25 % ™ Na-H 505 %
[ Ma-H 27.26 % MEL 29758% OK-L 485%

©



Cie warwendetan Abk(rzungen stahen fir folgende Lichtguelienarten:
Hg-H = Quacksilberdampf-Hochdrucklampe  k.L = Kompakt-_Leuchtstofflampe
Ma-H = Natriumdampf-Hochdrucklampe Na-M = Natriumdampf-Niederdrucklampe

[

Ectala)

Indrerluen

Inaakten Falter Kiifer Zwalfliiglar Eintagsfliopen Kihrnarfhogan

Tabaella 2:
Anlockwirkung
verschiadener
Lichtquellanartan

Abb. 13:

Fangzahlen van
Insekten insgesamt und
wvon einzelnen Inselten-
ardnunten aus 73 Fang-
ndechtan an verschiede-
nen Lampanarten nach
den von Bauar 1993
durchgefihrten Unter-
suchungen. Die Hg-H
besitzt bei allen Insekten-
ordnungen dle groRte
Lockwirkung.




Tabelle 3:
Photohiologisch
wirksame Strahlungs-
leistung verschiedener
Lichtquellen fiir jeweils
1.000 Im

2.0 Melligkeitseindricke von Mensch und Insakt

Es liegt nahe, die unterschiedliche Anlockwirkung der verschiedenen Lichiquellen-
arten mit der relativen spektralen Hellempfindlichkeit der Insektenaugan zu erkldren.

Im folgenden wird zun&chst die spekirale Strahlungsfunktion S(A) der vier fir die
Aufienbeleuchtung wichtigsten Lichtquellenarten mit der refativen spaktralen Hall-
ernpfindlichkeit der Insektenaugen nach Cleve und nach Menzel bewartet, Aulierdem
ist zum Vergleich die spektrale Bawertung der Strahlungsfurktion rit den beiden
Hellempfindlichkeitsfunktionen des menschlichen Auges - V(v und V'(A) - darge-
stellt, d. h. es wird die Summe

T 500 - s(n)
pabildet,

CAl

rel

Aulterdem sind in Tabelle 3 die prozentuslen photobiologischen Strahiungsleistungen
jewails bezogen auf das rmenschliche Auge fiir Tegessehen und Nachizehen ain-
getragen.

In Tabelle 4 sind die Verhéltniszahlen der prozentualan photohiclogisch wirksamen
Strahlungsisistungen 1ir die versehiedenen Lichtquellen nach Cleve [7] und Menze! (6]
hezagen auf V() und V'(A) dargastellt. @

Vergleicht man nun die Verhaltniszahlen in Tabelle 4 mit den Verhéliniszahlen dar an-
gelockten Insekten {Tab. 2}, so ergibt sich bel allen Unterschieden und bei allen
Vorbehalten noch die beste Ubereinstimmung bei Bezug auf die Vix-Kurve ung bei
Verwendung der relativen spektralen Hellempfindlichkeit des Insektenauges nach
Meapzel,

Bereits Backmann [10] hat mit Hiffe der spektralen Strablungsverteilung der Licht-
guellen und der relativen spekiralen Hellernpfindlichkeit der Insektenaugen dan
Helligkaitseindruck entsprechend der Hellempfindlichkeitskurve nach Cleve [7] und
nach Menze! [6] berechnet und mit den Ergebnissen (ber die Anlockwirkung nach [3]
und [5] verglichen,

Hierbei kommt auch er zu dem Ergebnis, dalk die Empfindlichkeitskurve fiir Nacht-
schmetterlinge nach Menzai die experimentell gefundenean Ergebnizse besser wia-
derspiegelt als die nach der Emgfindlichkaitskurve ven Cleve barachneten.




Von Kritkern wird zuweilen singeworfen, dafll bei den oft geringen Leuchtdichten der
Aulienbeleuchtung nicht das photopischs, sondern dasiskatopische Sehen, zumin-
dest das mesopische Sehen - also das Nacht- bzw das DAmmarungssehen - dher-
wiegt und die Anlockwirkung der Insekten bzw, die photobiologischen Wirkungen auf
das Insektenauge besser mit der Hallempfindung des dunkeladaptierten marschlichen
Auges varglichen werden mifte.

Dies mag in einigen Féllen zutreffen, in den meistan Fallen sprechen jedoch die Ve
héltniszahlen der Tabellen 2 und 4 fiir einen Bezug auf das helladantierte menschliche
Auge, Dies ist letztlich auch versténdlich, wenn man bedenkt, daft die Leuchtdichta
der Lichtguellen bzw. der Leuchten so hoch ist, daf in diesem Fall die Hellempfing-
lichkeit flir das Tagessehen gilt,

Tatsache bleibt, dall die Ergebnisse aus Versuchen und cie Erfabrungswerte aus
Beobachiungen helegen, dal? in der Reihenfolge
Natriumdampf-Niederdrucklampe

Natriumdampf-Hochdrucklampe

Kompakt-Leuchtstofflampe

Quecksilkerdampf-Hochdrucklampe

die Anlockwirkung suf nachtaktive Insakten zunimmt.

1

Daher wird dia Natriurndampi-Niederdrucklampe vorm Mimisterium fir Umwelt
Baden-Wirttemberg [1] und vorn Naturschutzbund Deutschland [3] = bei allen Unter-
schiaden in den experimentellan Ergebnissen hinsichtlich der Anlockwirkung auf
nachtaktive Insekten — als die giinstigste Lichtguelle fir die AuRenbeleuchtung emp-
fahlen. Jedoch darf hierbei nicht (bersehen werden, dah wegen dar schlechten
Farbwisdergabesigenschaften die Farben nicht selbstleuchtender Verkahrszaichen
sowie Sicherheitsfarben nicht zu erkennan sind, und daR diese Lampenart daker
nach den tachnischen Regein (z. B. DIN 5044 [18)) fir die Beleuchtung von Straken
und Platzen nichit empfehlenswert ist.

2.6 Reichwaite der Anlockwirkung verschiedener Leuchten

Nicht nur die spektrale Strahlungsverteilung der Lichtguellen, auch die Lichtstarke-
vertailung der Leuchten spielt f0r die Anlockwirkung auf nachtaktive Insekten eine
ausschlaggebende Rolle.

So wurde z. B. von Bauer [9] getunden, dal® Leuchten, dig ihr Licht lediglich in den
unteran Halbraum abgeben, wesentlich weniger Insekian anlocken als Leuchten,
deren Licht in allen Richtungen austritt, wie z. 8. Kugelieuchten mit Opalglaskugeln.
Wahrscheiniich wird ¢ine Leuchte umse haufiger angeflogen, je gréRer der Anteil des
umpebenden Reumes igt, von darm aus die Lichtquelle von den Insekten wahe
genommen werden kann. Diese Wahrnehmbarkeit hangt bei Verwendung gleicher
Lampen von der Form und Fléche des lichtabstrahlenden Teils der Leuchte ab.

Tabella 4

Verhaltnis der photo-
biglogisch wirksarmen
Strablungsleistungen
nach Cleve und nach
Menzel, bazogen auf
V{A) und V'{\)



Tabella 5:
Blendungsbegrenzung
fur Anlagen fir
Kraftfahrzeugverkehr
nach DIN 5044 [18]

Tabelle 6:

Begrenzung der Licht-
starken von Leuchten
fiir Anlagen far
Fulgangarveritehr [14]

So wurde festgestellt, dal eine Stralenleuchte in Quaderform mit einer abanfalls
guadertorméhniichen, auch seitlich lichtabatrahlenden Glaswanne gegenilber einer
Leuchte, die praktisch nur in den unteren Halbraum abstrablt, die ca. 1,5fache Menge
an Insekten anzieht.

Beim Vergleich einer Leuchte in Quaderform mit einer Kugelleuchte erhdhen sich die
Fangralationen betrachtlich. Uber alle Insektenarten gemittelt ergab sich diese zu 1:8,
d. h. die Kugalleuchte wird achtmal haufiger angefiogan. Gegenibar einar Leuchte,
dia nur in den unteren Halbraum abstrahlt, ergab sich zum Vergleich mit eingr Kugel
leuchte eine Relation von ¢a, 1: 12,

Auch die Lichtpunkthdhe der Leuchten spielt je nach ihrar Lichistarkeverieilung eine
Rolle fiir deren Aninckwirkung. Wiahrend bei gleichmifig abstrahlenden Leuchten
{Kugelleuchten) von Bauer [8] kein Einfluld der Lichtpunkthéhe festgestallt wardan
konmte, wurde von thm bei vorwiegend nach unten strahienden LLeuchten fest-
gestellt, dal sich die Anlockwirkung mit zunehmender Masthéhe verstarkte.

Dies wird damit erkldrt, dafd sich der lichterfiilte Raum unterhalb der Leuchte mit der
Lichtpunkthdhe vergréffert und sich somit auch die Anzahl der Insekten vergroliert,
die diesen Raum durchfliegen.

2.7 Lichttechnische und konstruktive Eigenschaften von Leuchten

Leuchten haben die Aufgabe, dag Licht der Lampen in einem ihrem Verwendungsz-
zweck angepaliten Sinne zu verteilen, d. h. das Licht dahin zu lenken, wo es
erwiinscht ist. Sie sollen welterhin den Benutzer vor Blendung schiltzen. Leuchten
enthalten die zur Befestigung, zum Schutz und zur Energieverscorgung der Lampe
notwendigen konstrukiiven Elements, wie Bejestigungseintichtung, Gohduse,
Reflektar, Vorschaltgerst, Lampenfassung, Abschlufwanne, Scharniere, Verschliisse,
Cichtung, elektrische Verdrahtung usw.

Zur Vermeidung von Blendung der Verkehrsielinehmer sollen Leuchten entsprechend
CHN 5044 [18] abgeschirmt oder zumindest tellabgeachirmt sein, d. h, das Licht zoll
vorwiegend in den unteren Halbraum abgestrahlt werden. Licht, das horizontal aus-
tritt (Ausstrablungswinkel v = 90°, gerechnet von der Vertikalen aus), soll stark
begrenzt sein; ebenso gelten Beachrankungen fir Ausstrablungswinksl 4 = 80°

{10% unter der Horizontalen).




Dig lichttachnische industrie ist seit jeher bestrebt, Leuchten zu bauen, die durch ent-
sprechende lichtlenkende Mittel, z.'B. Spiegelreflektoren und Refraktoren (Prismen-
gldser), das Licht dorthin lenken, wo es bendtigt wird, im Falie der Stralenbeleugh-
tung also auf die Fahrbahn bzw. auf Geh- und Radwege (siehe hierzu auch die LiTG-
Empfehlungen zur Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen kinstlicher
Lichtquellen [130),

Offene Leuchten entsprechen nicht mehr dem Stand der Technik, da sie Jeicht vear-
schmutzen. Die z. Zt. auf dem Markt befindlichen Leuchten besitzen, sofern sie den
anerkannten Regein der Technik entsprechen, eine Abdeckung entweder aus Kunst-
stoffglas oder-aus Silikatglas, die dicht mit dem Leuchtengehduse verbunden ist.

Wie aus den Diagrammen Abp. 14 und Abh. 15, in welche aulter dem spaktralan
Trangmissionsgrad t(x) auch die spektralen Hellempfindlichkeitskurven des hall-
adaptiarten Menschenauges sowie des insektenauges nach [6] eingetragen sind,
hervorgeht, 1Akt eine Leuchtenabdeckung aus PMMA (z. B. Flexigias®) nahezu keine
UV-Strahfung dureh. Ein Scheinwerferabschiufalas aus Silikatglas hat im langwelligen
UV (320 bis 380 nm) noch eine beachtenswerte Durchlassigkeit.
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Ahb. 14:

Spektraler Transmissions-
grad r(\) von PMMA,

z. B. Plexiglas®

Abb. 15:

Spektraler Transmissians-
grad +{\ von Sillkatglas,
wie es fiir Scheinwerfer-
absehluBRgliser
varwendat wird



Abhb, 16:

Auch dekarative
Leuchten kiénnen, sofarn
sie mit entsprechenden
lichtlenkendan Mitteln
ausgestattet sind, ihr
Licht in den unteran
Halbraum ausstrahlen.

Der Grad der Abdichtung gegen Fremdkérper und Wassereintritt wird intarnational
durch aing |P-Kennzeichnung mittels zweier Ziffarn dokurmentiert. Die ersta Ziffer
nach dem IP-Zeichen badeutet den Schutzgrad gegen Eindringen von Fremdkérpern,
die zweite Ziffer den Schutzgrad gegen Eindringen von Wasser. Die z. Zt. auf dem
Markt befindlichen Leuchten entsprechen zumindest fiir ihren Lampenraum min-
destens der Schutzart IP 43, d. b, Schutz gegen Eindringen von Framdkérpern gréker
als 1 mm und Schutz gegen Spritzwasser, Leuchten mit hédheren Schutzarten, wie

IP 44, IF 54 (staubgeschiltzt, spritewassargeschiitzt) und sogar 1P 65 {staubdicht,
strahlwassergeschitzt), sind heute Stand der Technik. {IP 65 bedeutet z. B., dalk kei-
ne Partiksl grifer als 7 um in die Lauchte eindringen kinnen {gem. DIN VDE 0470)).

Aulenleuchten, die aufgrund ihrer Qualitét dausrha® dig Mindestschutzart P 43
sicherstellen, bieten nachtakiiven Inzekten keine Eindringmaglichkeit.

Aulenleuchten fiir dekorative Zwecke kénnen genauso wie Leuchten fiir Stralden-
beleuchtungszwecke in geschlossener Bauart gefartigt werden. Lichtlenkende
Bauelemeante wie Spiegelreflektoren und Refraktoren antsprechen dem Stand der
Technik und lenken das Lickt in die Richtungen, in walchan es bandtigt wird, In den
Richtlinien zur Beleuchtung von Anlagen fir Fulbgédngerverkehr [14] ist klar und deut-
lich ausgefiihrt, daf® Leuchten mit direkter Lichtausstrahiung nach unten der Vorzug
zu geben ist, nicht zuletzt sus energetischen Grinden. @

Dekorative Leuchten mit einer Lichtausstrahlung hher als 80° werden varrangig in
Stadtzantren und Architekturensembles aingesatzt, wo der Artenreichtum und dig
Anzabl nachtaktiver [nsakten nicht $0 hoch 15t wig in der freian Natur bzw, wig in
Randgebisten und stadtischen Grinzonen (Parks usw.). 5ind Stadtzentren und
Architekturensembles mit Grinaniagen, Grinstreifen, Dach- und Fagsadenbegrinung
aufgelockert, sollten dekorative Leuchten mit vorwiegend in den unteren Halbraum
gerichtetemn Licht eingesetzt werden.

Die bevorzugte Lichipunkthéhe dekerativer Leuchten liegt bel 3,5 his 5,5 m und
damit in einem Bereich, in welchem Insektenanflug nicht so haufig ist wie evil, bei
der Strafienbeieuchtung mit Ghlichen Lichtpunkthdhan von B bis 9 m.




3 Forderungen und Behauptungen der Naturschiitzer
und Stellungnahme der LiTG

Irm folgenden sind die Forderungen und Behauptungen der Naturschitzer in normaler,
die Stellungnahme der LiTG in kursiver Schrift dargestallt,

— In der Aufienbeleuchtung sollen nur Lichtguellen eingesetzt werden, dig vorwie-
gend langwelliges Licht emittieren; kurzwelliges Licht und UV-Strahlung soliten
nicht emittiert werden, d. h. hevorzugt sollen Natriumdampf-Niederdruckiampen
eingesetzt werden.

Natriumdampf-Niederdrucklampen kdnnen Uberall dort eingesetzt werden, wo as
auf @ine Farberkernung nicht ankammt und die Farbwiedergabe keine Rolle spieft,
z B bef der Beleuchtung von FuBgdngerdberwegen, von Schieusen und von
Ausfallstralien.

Natriumdampf-Hochdrucklampen ermdglichen, Farben noch sngemessen zu er-
kenpen, sie sind auch aus verschiedenen Griinden, insbesondere aus wirtscheft-
lichen, die geeigneten Lampen fir die Stralenbeleuchtung.

-~ Quecksiiberdampf-Hochdruck- und Mischlichtlarmnpen sollen wegean ikrar hohen
LV-Strahlungsanteile nicht eingesetzt werden.

Der Antell von Quecksilberdampf-Hochdrucklampen in der Auenbeleuchtung gehr
tendgriziall zu Gunsten der Natriumdampf-Hochdrucklampen, und zwar aus ener
getischen Grinden, surick. Leuchtanabdeckungen aus Kunststoffglas absorbieren
weitesigehend die UV-Strahfung, Mischlichtarmpen werden praktisch nicht mehr
gingesetzt,

- Leuchtstofflarmpen lecken nachtaktive Insekten nach Quecksilberdamnfiampan am
stérksten an,

Der Anteil von stabférmigen Leuchistofflampen in der Aulenbeleuchtung geht
sténdig zurlick, Kompakt-Leuchtstofflampen kleiner Leistung in der Lichtfarbe
warmton emittieren wenig U\ESirahiung, sowie viplettes und bigues Lichrt.

- Leuchten sollten nach ohen und zur Seite abgeschirmt sein.

Eine Abschirmung ven Leduchten nach oben entspricht den beleuchtungsrech-
nischen Empfahlungen. Eine Abschirmung zur Saite ist aus Grinden der erforder
lichen Gleichmaligkent nicht ratsam.

~ Lie Oberflachentemperatur der Leuchten sollte geringer als 80 °C sein.
Leuchtengehduse und Abdeckgldser werden in den seltensten Fillen wérmer als
60 °C. Eing Ausnahrme bilden Flutlichtschelnwerfer hoher Leistung.

= Leuchten zcliten keine Kihlschlitze aufweisen.

Derartige Leuchten ertsprachen nicht dem Stand der Tachnik. Bal Leuchten fir
Aulienbeleuchtungszwecke mull zumindest der Lampenraum der Schutzart 1P 43
enisprechen,

- Reduzierung der Beleuchtungsstirken auf das mindest Notwendige. Jede zweite
Leuchte sollte ausgeschaltet werden.

DIN 5044 erfaubt in verkehrsschwachen Zeiten die Reduzierung des Beleuchtungs-
niveaus auf die Mélfte, was bei zweilampigen Leuchten durch Abschalten einer
Lampe je Leuchte baw. bei einlampigen Leuchten durch Leistungsreduzierung der




Lampe mdglich ist. Das Ausschalten jeder zweiten Leuchte 158t gefifirliche
Dunkel- und Tarnzonen entstehen, die dig Verkehrssicherheit und die personliche
Sleherheit in unverantwortiicher Weise beeintrdchtigen.

— Dekorative Leuchten, wie sie vermehrt bei Stadt- und Dorfsanierungen singesetat
wardan, entsprechen nicht den DIN-Vorschriften. Sie sind wartungsunfreundlich
und z. T. nach unten offen; sie sind dig reinsten Insekienfallen.

Leuchten fiir dekorative Zwecke kénnen genau wie Leuchten fir Siralenbeleuch-
tungsaweacke jn geschiossener Bauart gefertigt und mit lichtlenkenden Mittein ver-
sehen werden, dig das Licht in die gewlnzchte Richtung lenken. Offene Leuchten
sind nicht Stand der Technik,

- Die Lichtpunkthéhe der Leuchten soilte 50 gering wie méglich sein.

Dig libliche Lichtpunkthdhe dekorativer Leuchten ifegt zwischen 3.5 und 5.6 m;
die von Straenleuchtan mufd aus wirtschaftlichen Grindan € bis 8 m betragen.
Die aus phvsiologisch-ontischen Gringen notwendige Gleichmalkigkeit der
Belauchtung erfordart ain gewisses Verhltnis von Lichtpunkthdhe zu Lichipunkt-
abstand (ca. 1/4 bis 1/6).

- Die Sinschaltdauer der Leuchten sollte auf ein Minimum begrenzt werden. Im
Einzelmen ist zu priifen, ob sin intermittierender (zeitweise unterbrechener) Betrieb
praktikabel ware.

Die Begranzung der Betriebsdauer von Aulenbeleuchtungsanlagen wie Anstrah-
lungen histarisch Interessanter Gebdude auf die norwendige Zeit soflite in Erwa-
gung gezogen werden. [ies jst schon aus enargetischen Grinden varndnftig.
Abnliches gilt fir Lichtwarbeaniagen.

- Bai der Genehmigung von Flutlichtanlagen sollte in jedem Fall ein Okologe zu Rate
gezogen werden und eine differenzierte Stancortuntersuchung erfolgen.

Elutlichtscheinwerfer zur Beleuchtung aroffar Flichen wig Sportstétten, Lager-
platze, Container- und Dockanlagen solften nicht zuletzt aus Griinden des
Irnrnissionsschutzes als Flanfldchenstrahier mit horizontalern Leuchtenabschiufi,
d. h. ohrne seftliche Lichtausstrablung gestaltet sein (s. 3. Abb. 17),

Abb. 17:
Fluthchtscheinwerfer
sollten ihr Licht nach

unten abstrahlen:

am geeignetsten hierfiir
sind zogenannte
Planfldchenztrahler




Fiutlichtanlagen flr Sportstitten besitzen eing éxtrerm kuree jdhriche Einschalt-
qaver, die melst in den sgdten Herbstwochen, im Winter oder irm frithen Frihjahr
liegr. Diese Jahreszeiten sind fiir Insekten weniger relevant. AulBerdem werden
Flutlichtanlagen fur Trainingszwecke in dan meisten Fillen bis spdtastens 22 Uhr
ausgeschaltat,

Da bai der Planung von Beleuchtungsanlagen ein Zuschlag von 25% auf die Nenn-
beleuchtungsstérice wegen Alterung und Verschmutzung gefordert wird, liegt die
Lichtstirke zumindest am Anfany Uber der erforderlichen Starke. Es ist zu prifen,
wodureh der Alterungsprozelt und die Verschmutzung der Leuchten verlangsamt
bzw. verhindert werden kann.

Die physikalisch bedingte Lichtstromabnahme der Lichrquellan st heute auf ein
Minimurn reduziert, Der Abnahme des Lichtstroms durch Alterungsprozesse,
Staubablagerung und dergleichen kann durch Verwsndung von Leuchter Fdherer
schutzart (IP 84, IF 65) entgegengewirkt werden. Im (brigen sind die in den DiN-
Mormen empfohlenen lichttechnischen Anlagewerte Mindgstwarta, dia sowoh!
wirtschaftiiche und zunehrmend auch dkologische Gesichtspunkte barlicksichtigen.
Aus phvsiologischen und Sicherheitsgrinden soliten die DIN-Werte deutlich thar-
schritten werden. \

Bei der Installation von Leuchter sollte darauf geachiet werdan, dald diese nicht
vor weilen, stark reflektierenden Fassaden ader in Gehdlzgruppen sngebracht
warden, weil sich dadurch der Anlockeffekt der Leuchten verstarkt.

Bei der Instaliation von Beleuchtungsaniagen fir StralRen und Wege ist ein
bestimmtes Verhiltnis van Lichipunkthihs zu Lichtpunktsbstand von etwa 1 zu 4
bis 1 zu 6 ainzuhalten. Sofern es die drifichen Verhdltnisse gestatten, kenn dieser
Forderung an die Anordnung der Leuchten entsprochan werdsn, jadoch unter Ein-
haltung des notwendigen Verhditnisses von Lichtpunkthdhe zu Lichtounktabstand.
Die Baleuchtung von Parks kann im ailgemeinan um 23 bis 24 Uhr zurlick-
genommen bzw. ganz abgaschaltet werden. Sie sollte in Absprache und im Ein-
klang rmit den kemmunalen Vertretern so gewshit werden, dafi die Notwendigkeit
der Beleuchtung zur Abwahr von Gefahren zusarnmen mit den Urnwaltinteressen
angemeassen berlcksichtigt wird,




I Glossar

Beleuchtungsstarke E
lichtstérke |
Raumwinkel £2
Lichtstrom &

Leuchtdichte L

Lichtausheule

Beleuchtungswirkungsgrad ng

Lampe

Lauchte

Spektrum

B

auf eine Flache A, auffallender Lichtsirom ¢
E = &/A,
Mafeinheit: Lux: Ix

der in einer bestimmten Richtung in einem kleinen
Raumwinkel { ausgestrabite Lichtstrom &, bezagen
auf diesen Raurmwinksl

| = b/0)

Malginheit: Candela; cd

Flacheninhait sines Ausschnittes A aus einer
Kugeloberfliche zum Quadrat des Kugelradius r
0= A2

Maleinheit: Steradiant; sr

photometrisch - vom Auge entsprachend der
Hellampfindlichkeitsfunktion V(x) — bewernete
Strahlungsleistung (Strahiungsflul)
Maleinhait Lumen: im ‘

Lichtstérke I(e,) siner louchtenden oder beleuchte-
ten Flache A, in Richtung des Ausstrahlungswinkels
&, bezogen auf die unter dem Winkel £, gesehene
Fliche A,

L = U&,)/ A, cos &,

Mafieinhait: Candela/Quadratmeter; cd/m?

Verhdltnis zwischan abgegebenem Lichigtraom ¢ und
aufgenommener Wirkleistung P einer Lampe unter
definierten Betriebsbedingungen

m = &/P

Mafeainheit: Lumen pro Watt; Im/W

aut eine Flache A, auffallender Nutzlichtstrom ¢,
bezogen auf den Lichtstrorm & der frei strahienden
Larmpe(n)

Ng = /¢ ([dimensionslos)

tachnische Ausfilhrung einer Lichtauells
(Leuchtrnittel)

Gerdt geeignet zur Verteilung des Lichtstroms von
Lampen ginschliefdlich der zur Befestigung, zum
Schutz und zur Enargieversorgung der Lampen not-
wendigen Bestandleils

spektrale Strahlungsleistung
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