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1 ALLGEMEINES

1.1 Planungsanlass und Verfahren

Die ALDI GmbH & Co. KG betreibt bereits seit Jahren einen Lebensmittelmarkt an
der Schweinfurter StraBe 122 in Niederwerrn. Gegenstand der vorliegenden Bau-
leitplanung ist der vorgesehene Abriss und erweiterte Neubau des etablierten
Nahversorgers, auf Basis eines neuen Filialkonzeptes. Der Betreiber plant in die-
sem Zuge die Verkaufsflache am Standort Niederwerrn von derzeit 886 m?2 auf
1.152 m?2 zu vergrdéBern.

Das Vorhabengrundstlick FI.Nr. 1458 der Gemarkung Niederwerrn, liegt innerhalb
des raumlichen Geltungsbereiches des am 24.07.1992 in Kraft getretenen Bebau-
ungsplanes ,Stadtgrenze-Sid". Der Bebauungsplan setzt im Bereich des Planvor-
habens aktuell Gewerbegebiet nach § 8 BauNVO! fest. Bei dem geplanten Neubau
handelt es sich aufgrund der vorgesehenen Verkaufsflachenerweiterung um einen
groBflachigen Einzelhandelsbetrieb, der gemaB § 11 Abs. 3 Satz 1 Nr. 2 BauNVO,
auBer in Kerngebieten, nur in einem eigens hierflr festgesetzten Sondergebiet
zulassig ist.

Zur Verwirklichung des Vorhabens ist aus diesen Griinden die 1. Anderung des
rechtsverbindlichen Bebauungsplanes ,Stadtgrenze-Sud" der Gemeinde Nieder-
werrn erforderlich. Der Anderungsbereich des Bebauungsplanes umfasst das ge-
samte Betriebsgrundstlick FI.Nr. 1458 (Gemarkung Niederwerrn), mit einer Fla-
che von ca. 7.910 m2. Die gesamte Grundsticksflache wird als ,Sondergebiet
Einzelhandel fur groBflachige Einzelhandelsbetriebe™ gemaB § 11 Abs. 3 Satz 1
Nr. 2 BauNVO festgesetzt. Der restliche Geltungsbereich des Bebauungsplanes
,Stadtgrenze-Siid" bleibt von den Anderungen unberiihrt.

Die Bauleitplanung erfillt die Voraussetzungen flr einen ,Bebauungsplan der In-
nenentwicklung®. Das Anderungsverfahren wird im beschleunigten Verfahren
gem. § 13a BauGB? durchgeflihrt.

Im Parallelverfahren (§ 8 Abs. 3 BauGB) erfolgt die 5. Anderung des Flichennut-
zungsplanes der Gemeinde Niederwerrn.

1.2 Planungsauftrag

Der Gemeinderat der Gemeinde Niederwerrn hat am 12.09.2017 den Beschluss
zur 1. Anderung des Bebauungsplanes ,Stadtgrenze Sud" und zur 5. Anderung
des Flachennutzungsplanes mit integriertem Landschaftsplan gefasst. Mit der Er-
stellung der erforderlichen Unterlagen wurde das Planungsburo fir Bauwesen,
Bautechnik-Kirchner, beauftragt.

1.3 Planungsrechtliche Ausgangssituation

Das Vorhabengrundstlick liegt am suddstlichen Ortsende von Niederwerrn, auf
dem bisherigen Betriebsgrundstiick an der ,Schweinfurter StraBe". Unmittelbar
westlich schlieBt sich entlang des Brihlweges, die vorhandene Bebauung des Ge-
werbegebietes ,Stadtgrenze-Sud" an. Nordlich grenzt die Schweinfurter StraBe

t Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstlicke (Baunutzungsverordnung - BauNVO), 1. Abschnitt — Art
der baulichen Nutzung, in der Fassung der Bekanntmachung vom 21. November 2017
2 Baugesetzbuch (BauGB) in der Fassung der Bekanntmachung vom 03. November 2017
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mit dahinterliegender Wohnbebauung im Bereich der Ludwig- bzw. der Guten-
bergstraBe an. Getrennt durch einen Gehdlzstreifen, verlauft entlang des Sitdran-
des des Grundstickes die vielbefahrene BundesstraBe B 303 (Niederwerrner
StraBe). An der Ostecke miindet die Gretel-Baumbach-StraBe mit einer Ampelre-
gelung in die BundesstraBe und tragt flr die Anbindung des Ortes, sowie des sich
dort erstreckenden Gewerbegebietes ,Am Hainig" der benachbarten Industrie-
stadt Schweinfurt Sorge.

Bei der geplanten VergréBerung des Nahversorgungsmarktes, handelt es sich um
eine NachverdichtungsmaBnahme in einem begrenzten Rahmen, im unmittelba-
ren Verflechtungsbereich der Gemeinde Niederwerrn mit der Stadt Schweinfurt
(Oberzentrum). Mit dem Vorhaben wird dem Bedarf an Investitionen zur Erhal-
tung, Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen und der Infrastruktur Rech-
nung getragen.

GemaB § 13a BauGB wird das beschleunigte Verfahren angewandt (Bebauungs-
plan der Innenentwicklung), da durch das Planvorhaben eine zuldssige Grundfla-
che von weniger als 20.000 m2 im Sinne des § 19 Abs. 2 der Baunutzungsver-
ordnung (BauNVO) festgesetzt wird. Die Zuldssigkeit von Vorhaben, die einer
Pflicht zur Durchfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung nach dem Gesetz
Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung?® oder nach Landesrecht unterliegen, wird
nicht begrindet. Es bestehen zudem keine Anhaltspunkte fiir eine Beeintrachti-
gung der in § 1 Abs. 6 Nr. 7 Buchstabe b BauGB genannten Schutzgdter.
Entsprechend § 13a Abs. 2 Ziffer 1 BauGB entfallen Umweltprifung und Umwelt-
bericht. Die bauleitplanerischen Eingriffe in Natur und Landschaft gelten als zu-
lassig, sodass auch Ausgleichsflachen nicht erforderlich sind (vgl. § 13a Abs. 2
Ziffer 4 BauGB).

Flachennutzungsplan

Flr die angestrebte Nutzungsart des GrundstUlickes, ist gemaB § 11 Abs. 3 Satz 1
Nr. 2 BauNVO die Festsetzung von ,Sondergebiet Einzelhandel flir groBfldachige
Einzelhandelsbetriebe" erforderlich. Im gemeindlichen Flachennutzungsplan ist
gewerbliche Baufliche (G) dargestellt. Die 1. Anderung des Bebauungsplanes
entspricht somit aktuell nicht dem Entwicklungsgebot nach § 8 Abs. 2 BauGB
(Entwicklung des Bebauungsplanes aus dem Flachennutzungsplan).

Zwar regelt § 13a BauGB, dass flr Bebauungsplane der Innenentwicklung eine
i.d.R. verfahrensfreie Anpassung des Flachennutzungsplanes durch , Berichtigung"
ausreicht, dennoch fihrt die Gemeinde Niederwerrn im Zusammenhang mit der
vorliegenden Bebauungsplanadnderung, ein formelles (vereinfachtes) Anderungs-
verfahren flr den Flachennutzungsplan durch, um das Gebot zur Wahrung der
stadtebaulichen Ordnung des Gemeindegebietes angemessen zu berlcksichtigen
(Parallelverfahren).

1.4 Lage, GroBBe und Nutzung des Plangebietes

GroBe: 7.910 m2 (gerundet)
Lage: im Gewerbegebiet ,Stadtgrenze-Sid" in Niederwerrn,
zwischen BundesstraBe B 303/Niederwerrner Weg, Gre-

3 Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG), i.d.F. vom 24, Februar 2010, zuletzt gedndert durch
Gesetz vom 20. Juli 2017
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tel-Baumbach-StraBBe, Schweinfurter Strasse und Brihl-
weg, Mittlere Gelandehdéhe 231 m 4. NN

Gemarkung: Niederwerrn

Grundstick: FI.Nr. 1458

Bestehende Nutzung: Gewerbegebiet (GE); Betriebsgrundstick Aldi-Sid Le-
bensmittelmarkt; Filialgebaude mit Technik-, Lager- und
Sozialraumen, Parkplatze flir Besucher und Angestellte
mit zugehdrigen Fahrgassen, randlich sowie innenliegend
Grinflachen mit Baum- und Strauchbestand

Geplante Nutzung: Sondergebiet groBflachiger Einzelhandel (SO); vergro-
Berter Neubau des Filialgebaudes, Stellplatze, Fahrgas-
sen, Werbeanlagen, bepflanzte Grinflachen

Das Vorhabengrundstlick ist derzeit bebaut und wird von dem Aldi Sid-
Bestandsmarkt zzgl. Lager- und Stellplatzflachen genutzt. Der Anlieferungsbe-
reich fir LKW ist im sudlichen Bereich der Immobilie angeordnet. Die Stellplatz-
anlage des Aldi Sud-Markts befindet sich im &stlichen Teil des Vorhabengrund-
sticks und umfasst derzeit rd. 117 Stellplatze.

Fir den von der vorliegenden Anderung betroffenen Teilbereich des Bebauungs-
planes ,Stadtgrenze-Sid", sind infolge der veranderten Nutzungsanforderungen,
Anderungen bzw. Neuregelungen insbesondere beziiglich

- Art und MaB der baulichen Nutzung

- Bauweise, Baugrenzen, Abstandsflachen

Gebaudegestalt, Werbeanlagen

Grinordnung

- Anbauverbote

erforderlich.
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Planausschnitt aus rechtsverbindlichem Bebauungsplan, unmaBstablich®

Der Planentwurf fiir das vorliegende Anderungsteilgebiet des Bebauungsplanes,
wurde auf die aktuelle digitale Flurkarte (DFK) Ubertragen.

4 Bebauungsplan ,Stadtgrenze-Sud" der Gemeinde Niederwerrn, i.d.F. vom 18.06.1991
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1.5 Ubersichtslageplan (unmaBstiblich)
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5 Anderungsbereich
=S BBP ,Stadtgrenze-
‘ Siid*

N\

Anderungsbereich
BBP ,Stadtgrenze-
Sad*

Luftbild mit Parzellarkarte®

5 Quelle: BayernAtlas, Bayerische Vermessungsverwaltung
5 Quelle: BayernAtlas, Bayerische Vermessungsverwaltung

= Bautechnik-Kirchner, Planungsbiro fiir Bauwesen = RaiffeisenstraBe 4 = 97714 Oerlenbach =



-7-

/LL\‘ 1. Anderung des Bebauungsplanes ,STADTGRENZE-SUD*, Niederwerrn
- Begriindung

1.7 Stadtebauliche Aspekte und planerische Gesamtkonzeption

1.7.1 Stadtebau

Das Vorhaben entspricht den stadtebaulichen Zielsetzungen der Gemeinde Nie-
derwerrn, fur den bereits durch Einzelhandelsnutzung vorgepragten Bereich an
der Schweinfurter StraBe. Zur Erhaltung und Verbesserung der Nahversorgung
seiner Einwohner mit den Giltern des taglichen Bedarfes, macht sich die Gemein-
de Niederwerrn das Expansionsvorhaben des értlichen Lebensmitteldiscounters zu
Eigen und flhrt die Bauleitplanung durch.

Durch die geplante Erweiterung des Aldi-Marktes entsteht ein Betrieb im Sinne
des § 11 Abs. 3 Nr. 2 BauNVO (groB3flachiger Einzelhandelsbetrieb, der sich nach
Art, Lage und Umfang auf die Verwirklichung der Ziele der Raumordnung und
Landesplanung oder auf die stadtebauliche Ordnung und Entwicklung nicht nur
unwesentlich auswirken kann). Damit sind im Rahmen der vorliegenden Bauleit-
planung die Einzelhandelsziele des Landesentwicklungsprogramms Bayern’ (LEP
2013) zu beachten.

Im Zuge einer diesbezlglichen Vorprifung des Vorhabens durch die Hohere Lan-
desplanungsbehoérde, wurde die Errichtung des vergréBerten Aldi-Marktes in sei-
ner geplanten VerkaufsflachengréBe nicht beanstandet. Das Vorhaben tragt dazu
bei, die bedarfsgerechte Warenversorgung der Bevoélkerung langfristig zu erhalten
und dem Bedarf entsprechend auszubauen.

Aus Sicht der Raumordnung und Landesplanung sowie des Stadtebaues wurden
keine Einwande erhoben. Dies wurde durch die im Rahmen der Behérdenbeteili-
gung abgegebenen Stellungnahmen der Regierung von Unterfranken sowie des
Regionalen Planungsverbandes Main-Rhén nochmals bestatigt.

Im Rahmen der Projektentwicklung, hat der Betreiber eine Vertraglichkeitsanaly-
se® anfertigen lassen, um seine Ausbauentscheidung zu untermauern. In dieser
wurden die stadtebaulichen und raumordnerischen Auswirkungen auf den Einzel-
handel, innerhalb und unmittelbar auBerhalb des Einzugsgebietes, gutachterlich
bewertet. Dabei wurde festgestellt, dass durch das Vorhaben die verbraucherna-
he Grundversorgung zukunftsfahig abgesichert werden kann, ohne dass dadurch
andere, flr die Nahversorgung des Standortes Niederwerrn und des benachbarten
Oberzentrums Schweinfurt, bedeutsame Betriebe in ihrem Fortbestand oder ihren
Entwicklungsperspektiven gefahrdet werden.

1.7.2 Art der baulichen Nutzung
GrofBflachiger Einzelhandel

GemaB § 11 Abs. 3 Satz 1 BauNVO sind groBflachige Einzelhandelsbetriebe, au-
Ber in Kerngebieten, nur in flr sie festgesetzten Sondergebieten zulassig. Vorge-
sehen sind der Abbruch sowie der vergréBerte Neubau eines ALDI-SUd Lebens-
mitteldiscountmarktes mit Kundenparkflachen auf insgesamt ca. 0,791 ha Ge-
samtflache in einem Teilgebiet des rechtsverbindlichen Bebauungsplanes ,Stadt-
grenze-Sud".

7 Verordnung Uber das Landesentwicklungsprogramm Bayern (LEP) vom 22. August 2013, Teilfortschreibung vom
21. Februar 2018

8 Vertraglichkeitsanalyse zu den Auswirkungen eines erweiterten Neubaus, Oktober 2017, Dr. Lademann & Part-
ner, Hamburg
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Die zulassige Verkaufsflache wird auf max. 1.200 m2 begrenzt. Der Sortiments-
schwerpunkt des erweiterten Discounters liegt weiterhin in den Bereichen Nah-
rungs- und Genussmittel sowie Drogeriewaren und sonstigen Waren aller Art.
Damit stellt das Vorhaben einen typischen Nahversorgungsanbieter dar.

Folgende Nutzungen werden zugelassen:

- ein Lebensmitteldiscountmarkt zum Verkauf von Nahrungs- und Genussmitteln, Ge-
tranken, Drogeriewaren, Speisen, frei verkauflichen Arzneimitteln, Waren aller Art, mit
einer Verkaufsflache von max. 1.200 m2,

- ein Backshop mit 80 m2 Grundflache,

- zugehorige Lager-, Technik- und Sozialflachen,

- die dem Einzelhandel zugehérigen Besucherstellplatze

1.7.3 MaB der baulichen Nutzung

Durch die Bebauungsplanfestsetzungen werden die zur Realisierung des vergro-
Berten Filialgebaudes bendtigten Bauformen ermdglicht.

Im Sondergebiet wird die héchst mogliche Grundflachenzahl von 0,8 flir Bauge-
biete festgesetzt, um anlagen- bzw. nutzungsbedingt einen ausreichend bemes-
senen Gebadudegrundriss flr eine Einzelhandelsnutzung, einschlieBlich der dafur
erforderlichen Pkw-Stellplatze zu ermdéglichen.

Auf der Basis eines neuen Filialkonzeptes ist vom Betreiber vorgesehen, den ge-
planten Neubau am Standort des Bestandsgebdudes léangsseitig zur westlichen
Grundsticksgrenze, als I-geschossiges Pult- bzw. Flachdachgebaude zu errichten.
Um das Gebaude vertikal zu begrenzen, wurde eine Bauhéhe von max. 239,10 m
U. NN festgesetzt. Dadurch ergibt sich am hierflir festgesetzten Bezugspunkt (Ka-
nalschacht in der Schweinfurter StraBe, 233,45 m . NN) eine Gebaudehdhe von
max. 5,65 m.

Unter Beachtung der klnftig konkret zuldassigen Gebaudehdéhe im Bereich des
Nachbargrundstiickes FI.Nr. 947/2, wird flr die dortige Grundstlicksgrenze gemaB
Art. 6 Abs. 5 BayBO?®, eine Mindesttiefe des seitlichen Grenzabstandes von 0,5 H
festgesetzt. Dort befindet sich aktuell das Betriebsgebaude des o6rtlichen Kfz-
Meister-Fachbetriebes Gerner in ca. 7,50 m Abstand zum geplanten Neubau.
Aufgrund dieses hohen und unveranderten Abstandes zum neuen (bzw. vorhan-
denen) Filialgebaude, ist eine ausreichende Belichtung und Bellftung des Grund-
stickes, auch bei Errichtung eines im Vergleich zum Bestandsgebaude héheren
Pult- bzw. Flachdachgebdudes, weiterhin gewahrleistet.

Dies wurde durch Gegeniberstellung der 6rtlichen Bestandsvermessung und der
konkreten Gebaudeplanung Uberprift. Im Vergleich kann sich am unglnstigsten
Gelandepunkt, der sudostlichen Gebaudeecke des Werkstattgebaudes (= Gelan-
dehoéhe 230,07 m 4. NN), eine anliegende Filialwandhéhe (= geplante Dachtrau-
fe, 238,28 m 4. NN) von max. 8,21 m einstellen. Dies bedeutet im Vergleich mit
der gegenwartigen Bestandshthe (Dachtraufe ALDI = 235,97 m 4. NN 2 5,90 m
Wand- bzw. Traufhéhe) eine um ,nur® 2,31 m hdhere AuBenwand am jetzigen
Standort. An der nordéstlichen Gebaudeecke des Kfz-Betriebes, liegt nur noch
eine Wandhéhe von max. 7,73 m bis zur Traufe des klnftigen Filialgebaudes an
(= 1,83 m hdher als Bestand). Weitere MaBnahmen, die sich durchweg positiv auf
die Besonnung und Bellftung des Betriebsgrundstiickes Gerner auswirken wer-

° Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. August 2007, zuletzt gedndert
durch § 2 des Gesetzes vom 12. Juli 2017
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den, sind infolge einer Verlegung der sich bisher ebenfalls in diesem Bereich be-
findlichen Liftungsanlagen in Richtung Suden und bei teilweiser Ricknahme der
Grenzbepflanzung auf dem Vorhabengrundstlick zu erwarten.

1.7.4 Bauweise, Baugrenzen

Fir das Sondergebiet wird die abweichende Bauweise festgesetzt (offene Bauwei-
se ohne Langenbeschrankung). Somit wird die fiir die vorgesehene Nutzung not-
wendige Gebdudelange innerhalb der Uberbaubaren Grundsticksflache ermég-
licht.

Unter Zugrundelegung der geplanten GebdudegrdBe, werden die bisher fir das
Plangrundstlick festgesetzten Baugrenzen soweit als mdglich nach auBen verla-
gert. Dies begrindet sich mit der angestrebten Verkaufsflachenerweiterung um
rd. 266 m2 sowie der Neuordnung der Parkzone, inklusive Werbeanlagen, im
sonstigen Grundstlcksbereich. Durch die Anordnung der Baugrenze, als in sich
geschlossenes Baufenster, wird eine optimale Ausnutzung der Grundstlcksflache
ermadglicht.

Innerhalb der Anbauverbotszone sind bauliche Anlagen zwar grundsatzlich nicht
zulassig, jedoch wird unter Zugrundelegung des bestehenden bzw. kinftigen Ge-
baudestandortes sowie der ortlichen Verhaltnisse (Bdschungssituation zur tiefer-
liegenden B 303, Graben, Bewuchs) festgesetzt, dass untergeordnete Bauteile
innerhalb der festgesetzten Baugrenze sowie technische Anlagen (z.B. Lifter,
Kihlaggregate) ausnahmsweise errichtet werden kdnnen (sh. Buchstabe B, Ziffer
6.6 der textlichen Festsetzungen zum Planentwurf).

GemaB § 9 Abs. 7 FStrGi® muss die zustdndige StraBenbaubehdrde der Uberbau-
ung der Anbauverbotszone zustimmen.

Fir die innerhalb der Anbauverbotszone gelegenen Baugrenzen ergibt sich fol-
gender Sachverhalt:

Uberschreitung der Anbauverbotszone entlang der B 303

Planungsalternativen, um die Uberschreitung der Anbauverbotszone zu vermeiden, sind
nicht realisierbar. Fir die angestrebte VergréBerung der Verkaufsflache, wurde die nérdli-
che Baugrenze in Richtung Schweinfurter StraBe verschoben. Ein weiteres Heranriicken
an die Schweinfurter StraBe ist nicht mehr méglich, da dort ein 6ffentlicher Abwasserka-
nal im Grundstiicksbereich verlegt wurde, dessen freier Zugang aufrechterhalten werden
muss und entsprechend dinglich gesichert ist bzw. wird.

Das im Zuge der Neuerrichtung in der Anbauverbotszone vorgesehene Rampengebdude
(Zu- und Ablieferung), befindet sich an gleicher Stelle als der aktuelle Gebdudebestand in
diesem Bereich. Das neue, dem Hauptgebdude in H6he und Ausdehnung deutlich unter-
geordnete Rampengebdude, wird mit nahezu identischen Abmessungen wieder errichtet.
Im Vergleich mit den im Bebauungsplan dargestellten AuBenkanten des Abbruchgebdudes
ist deutlich erkennbar, dass sich aus Sicht des Standortes, infolge der Neubebauung na-
hezu keine Verdnderung mit der Bestandssituation einstellen wird.

Die neuen Gebdudekanten entsprechen der im Planentwurf dargestellten Baugrenze. Zum
genauen Abgleich des kiinftigen Abstandes zur Fahrbahn der B 303, wurde der befestigte
Fahrbahnrand der B 303 értlich vermessen und nachrichtlich in den Bebauungsplanent-
wurf bernommen. Bei Zugrundelegung der neuen Baugrenze ergibt sich daraus ein Ab-

10 BundesfernstraBengesetz (FStrG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 28. Juni 2007, zuletzt gedndert am
14. August 2017
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stand von > 16,36 m zwischen bestehendem Fahrbahnrand und geplanter sldlicher Ge-
bdudeecke (Bestand = 17,44 m).

Infolge dieser nur geringen Uberschreitung (neue AuBenwand nur 1,08 m néher zur Bun-
desstraBe), sind keine nachhaltigen Beeintrdchtigungen der Sicherheit und Leichtigkeit
des Verkehrs auf der B 303 zu erwarten.

Auf der Basis des vorstehenden Sachverhaltes, wurde vom StraBenbauamt
Schweinfurt, im Rahmen einer Vorabstimmung, die punktuelle Uberbauung der
anbaufreien Zone im Ausnahmefall im Grundsatz bereits gestattet (sh. auch Ziffer
3.2 der Begriindung).

1.7.5 Werbeanlagen

Im Bereich der Grundstickszufahrt an der Schweinfurter StraBe sowie an der ¢st-
lichen Ecke des Vorhabengrundstlickes, werden Standorte flr insgesamt 2 Wer-
bepylone ausserhalb der Baugrenzen festgesetzt. Die Hohe der freistehenden
Werbeanlagen wird auf max. 10 m Héhe begrenzt (sh. Buchstabe B, Ziffer 6.8 der
textlichen Festsetzungen).

Zum Schutz der Nachbarschaft dirfen keine Werbeanlagen mit Wechsellicht er-
richtet werden. Die einschlagigen Regelwerke zur Minderung von Lichtimmissio-
nen sind zu beachten (siehe hierzu auch Ziffer 3.3.3 der Begriindung).

1.7.6 Eingriinung

Alle unversiegelten Grundstlicksflachen werden begrint. Durch ein flachengebun-
denes Baumpflanzgebot mit Zuordnung zur Gebdudefront sowie zu den Parkfla-
chen, wird eine adaquate Eingrinung des Areals unterstitzt. Festgesetzt werden
Pflanzvorgaben fir standortgerechte Laubbaume.

Die entlang des Slidrandes des Geltungsbereiches bestehende Landschaftshecke,
wird gemaB einer Vorabstimmung mit der Unteren Naturschutzbehdérde, bis zum
Sichtdreieck an der Kreuzung Niederwerrner StraBe (B 303)/Schweinfurter StraBe
vollstandig erhalten. Der sonstige vorhandene Baum- und Strauchbestand ent-
lang der Grundstlckskanten, wird in einzelnen Abschnitten entfernt, um die
Sichtbeziehungen zum neu errichteten Filialgebdude werbewirksam zu optimie-
ren. Erhaltenswerte Einzelbdume in diesen Bereichen werden jedoch ebenfalls
erhalten.

Die zu erhaltenden Gehdlzstrukturen sind im Planentwurf in ihrer Ausdehnung
dargestellt. Alle Gehdlzstandorte wurden durch ein 6rtliches AufmalB lagegetreu
erfasst.

Alle neu zu pflanzenden bzw. zu erhaltenden Gehdélze sind im Freiflachengestal-
tungsplan aufzuzeigen.

1.7.7 ErschlieBung

Die o6ffentliche ErschlieBung ist vollstandig vorhanden.

Die Versorgung mit Trink-, Brauch- und Léschwasser sowie die Stromversorgung,
wird aus den im offentlichen Bereich vorhandenen Leitungsnetzen durch die
Stadtwerke Schweinfurt sichergestellt.

Die Fernmeldekommunikation erfolgt Uber die vorhandenen Anlagen der Deut-
schen Telekom GmbH.
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Die abwassertechnische Entsorgung des Schmutzwassers wird aktuell durch An-
schluss an den vorhandenen 6ffentlichen Mischwasserkanal sichergestellt, der im
Bereich der nérdlichen Grundstlickskante innerhalb des Vorhabengrundstiickes
verlauft (DN 200 und DN 400). Die Ableitung des Dach- bzw. Oberflachenwas-
sers, erfolgt derzeit an der stidwestlichen Grundstlicksecke, Uber vorgeschaltete
Sickereinrichtungen und Einleitung in das stdlich der B 303 verlaufende Vorflut-
system (Graben, Wern). Das Entwdsserungskonzept wird im Zuge des Neubaues
nicht verandert, und durch Neuanschluss an die bestehenden Entsorgungsleitun-
gen sichergestellt.

Die Zufahrtssituation zum der Filiale vorgelagerten Stellplatzbereich, wird lage-
maBig nicht verandert. Alle erforderlichen Kunden-Stellplatze werden wieder auf
dem Vorhabengrundstiick realisiert. Der Zulieferverkehr erfolgt wie bisher, Uber
die firmeneigene Stellplatzanlage, zum sudlich der Filiale geplanten Rampenge-
baude.

Ein Anschluss des neuen Gebdudes an die bestehenden Ver- und Entsorgungslei-
tungen ist moéglich. Die Hausanschllsse flr Ver- und Entsorgungsleitungen werden
im Zuge der Baueingabeplanung und unter Beteiligung der jeweiligen Versor-
gungstrager neu geordnet.

Der Betreiber wird auf die Lage des o6ffentlichen Kanalstranges innerhalb des Be-
bauungsplangeltungsbereiches hingewiesen. Im Bebauungsplan wird die Kanal-
trasse mit einem Geh-, Fahr- und Leitungsrecht gekennzeichnet (sh. Buchstabe B,
Ziffer 6.9 der Festsetzungen). Eine Uberbauung des Kanales ist unzuldssig.

1.8 Bodenordnende MafBnahmen

Das beplante Grundstlick FI.Nr. 1458 befindet sich im Besitz des Betreibers. Bo-
denordnende MaBnahmen sind nicht erforderlich.

Als Planungsgrundlage wurde die aktuelle amtliche digitale Flurkarte (DFK) ver-
wendet.

1.9 Beteiligte Behorden und sonstige Triger 6ffentlicher Belange (TOB)
nach BauGB

1) Landratsamt Schweinfurt, Hochbauamt, Bauleitplanung

2) Landratsamt Schweinfurt, Hochbauamt, Bauamt Technik

3) Landratsamt Schweinfurt, Hochbauamt, Untere Immissionsschutzbehdrde

4) Landratsamt Schweinfurt, Umweltamt, Untere Naturschutzbehdérde

5) Landratsamt Schweinfurt, Umweltamt, Untere Wasserrechtsbehdrde

6) Landratsamt Schweinfurt, Kreisbrandrat

7) Regionaler Planungsverband Main-Rhdn im Landratsamt Bad Kissingen

8) Regierung von Unterfranken, SG Raumordnung, Landes- und Regionalpla-
nung, Wirzburg

9) Wasserwirtschaftsamt Bad Kissingen

10) Staatliches Bauamt Schweinfurt, StraBenbauamt

11) Amt flr Digitalisierung, Breitband und Vermessung Schweinfurt
12) Bayerisches Landesamt fur Denkmalpflege, Minchen

13) Amt flr Landliche Entwicklung Unterfranken, Wirzburg

14) Industrie- und Handelskammer Wirzburg-Schweinfurt
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15) Bayerischer Industrieverband Steine und Erden e.V., Minchen
16) Handwerkskammer fir Ufr., AuBenstelle Bad Neustadt a.d. Saale
17) Deutsche Telekom Technik GmbH, Niederlassung Bamberg

18) Vodafone Kabel Deutschland GmbH, Unterfdéhring

19) Unterfrankische Uberlandzentrale eG, Liilsfeld

20) Bayernwerk Netz GmbH, Schweinfurt

21) PLEdoc GmbH, Essen

22) Stadtwerke Schweinfurt GmbH

23) Abwasserzweckverband Obere Werntalgemeinden

24) Benachbarte Kommunen: Stadt Schweinfurt, Gemeinde Poppenhausen, Ge-
meinde Geldersheim, Gemeinde Euerbach, Gemeinde Dittelbrunn

2 GRUNORDNUNG

2.1 Leitbild der Griinordnung

Ziel der grinordnerischen MaBnahmen ist es, Uber die Festsetzungen auf dem
Vorhabengrundstiick ein MindestmalB an Durchgrinung des Areals zu gewahrleis-
ten. Bei der Grunordnungsplanung fur den Verbrauchermarkt ist es unabdingbar,
EingriinungsmaBnahmen nur dort festzusetzen, wo dies den notwendigen funktio-
nalen und betrieblichen Vorgangen nicht entgegenwirkt.

Zur inneren Durchgrinung des Vorhabengrundstlickes werden, in Zuordnung zu
den Parkflachen sowie zur Gebaudefront, Pflanzgebote flir Einzelbaume festge-
setzt. Die Parkflachen werden dadurch beschattet und zusatzlich gegliedert.

Alle unversiegelten und unbepflanzten Freiflachen im Grundsticksbereich, werden
durch Einsaat einer pflegearmen Gebrauchsrasenmischung offenporig gehalten.

Das Plangebiet wird durch die vorhandenen Gehdlze entlang der B 303 sowie der
Schweinfurter StraBe, bereits an den Grundstickskanten abgepflanzt. Die zwi-
schenzeitlich dichten und eingewachsenen Gehdlzstrukturen, weisen im Zusam-
menhang mit der angestrebten Neuordnung des Lebensmitteldiscounters, jedoch
ein gewisses Konfliktpotenzial auf, da die Sichtachsen zum neuen Filialgebdaude
nachhaltig durch Aste und Belaubung beeintréchtigt werden.

Die konkret vorgesehenen RodungsmaBnahmen wurden mit der Unteren Natur-
schutzbehdrde vor Ort besprochen. Diese sehen flir verschiedene Griinzonen an
der Ost-, Nord- und Westgrenze des Grundstiickes, die Entfernung von Uberwie-
gend Strauchgehdlzen vor, die im Unterstand der Einzelbaume aktuell einen rela-
tiv dichten Gehdlzsaum darstellen. In Rahmen der Begehung, wurde fur einen
GroBteil der zur B 303 gelegenen landschaftlichen Hecke, sowie Einzelgehdlze und
Hecken im Bereich des sonstigen Gebietsrandes, dahingegen Erhaltungsgebote
bestimmt, die standértlich und in ihrer Ausdehnung im Bebauungsplan dargestellt
wurden. Infolge der konkret festgesetzten Erhaltungsgebote und die sonstigen
grinordnerischen Vorgaben des Bebauungsplanes, wird weiterhin die Einbindung
in die Landschaft sowie die klnftige, innere Durchgriinung des gesamten Plange-
bietes gewdhrleistet. In der Gesamtheit stellt sich das Areal auch nach der Neuge-
staltung als intensiv begrinter Einzelhandelsstandort dar.
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Aus Artenschutzgrinden werden die Gehdlzrodungen auf die Zeit zwischen dem
01.10. und dem 28.02. befristet. Alle konkreten Rodungs-, Pflanz- und Erhal-
tungsmaBnahmen, mussen im zur Baueingabe zu erstellenden Freiflachengestal-
tungsplan explizit dargelegt werden.

2.2 Griinordnerische MaBnahmen innerhalb des Geltungsbereiches
2.2.1 Pflanzgebote

- Privates Pflanzgebot flir Laubbaume II. Ordnung
Zur Gliederung und Beschattung der Parkflachen sowie zur Auflockerung der
Gebaudefront, wird die Pflanzung von mindestens 3 heimischen Laubbdaumen
je 2.500 m2 Grundstlicksflache festgesetzt. Diese erganzen die auf dem
Grundstick verbleibenden Gehdlze und bilden Ersatz bzw. Ausgleich fur ent-
fernte Einzelbaume und Straucher.

2.2.2 Erhaltungsgebot / Gehdlzrodung

- Erhalt der Landschaftshecke am Siddrand des Plangebietes sowie eines He-
ckenabschnittes an der Schweinfurter StraBe (zum Gewerbegebiet ,Hainig"
gelegen) gemaB Plandarstellung;

- Erhalt von Einzelbdumen an der Ostecke des Grundstlickes sowie entlang der
Schweinfurter StraBe gemaB Plandarstellung;

- abschnittsweise Rodung von Strauchern und einigen Einzelbaumen auf dem
Vorhabengrundstlick; Straucher an der Ostecke, Einzelbaume und Straucher
am Nord- und Westrand sowie im Bereich der bestehenden Parkplatzflache;

- Rodungsbefristung auf die Zeit zwischen dem 01.10. und 28.02. eines Jahres
2.2.3 Ansaat / gartnerische Gestaltung

- Breitflachige Ansaat bzw. Pflanzung von Stauden oder Bodendeckern auf den
Freiflachen im Grundstlcksbereich

Weitergehende Eingriinungs- oder Pflanzvorgaben erfolgen bewusst nicht, um die
erforderlichen betrieblichen Vorgange nicht unnétig zu beschranken.

Alle Anpflanzungen richten sich nach der Artenauswahlliste des rechtsverbindli-
chen Bebauungsplanes ,Stadtgrenze-Sid" vom 18.06.1991.

3 HINWEISE

3.1 Wasserwirtschaftliche Belange

Das Vorhabengrundstlick liegt unter Zugrundelegung der verfugbaren Geobasis-
daten des Bayer. Landesamtes flir Umwelt, teilweise innerhalb des festgesetzten
Uberschwemmungsgebietes der Wern (Verordnung vom 17.08.1988). Ausgehend
von der Bestandssituation und dem leicht aufgedammten Gelande des Vorhaben-
grundstlickes, wird jedoch davon ausgegangen, dass das Areal faktisch ,hoch-
wasserfrei® liegt. Dies wird durch nachstehende Abbildung untermauert, in der die
ebenfalls verfliigbaren Geodaten fur ,Hochwassergefahrenflachen HQ 100" darge-
stellt sind, die durch eine Neuberechnung aus dem Jahr 2010 ermittelt wurden.
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Parzellarkarte mit Hochwasserbasisdaten??

Eine maBgebliche Veranderung der vorhandenen Gelandeoberkanten im Zuge der
geplanten Neuordnung des Vorhabengrundstiickes erfolgt nicht, sodass sich be-
zuglich des vorhandenen Uberschwemmungsschutzes keine Verschlechterungen
ergeben.

Durch die Stellungnahmen der beteiligten Wasserrechtsbehérde sowie des zu-
standigen Wasserwirtschaftsamtes wird bestatigt, dass sich der Planbereich nicht
mehr innerhalb des urspriinglich amtlich festgesetzten Uberschwemmungsberei-
ches befindet und somit theoretisch hochwasserfrei liegt. Desweiteren wird auf
geplante HochwasserschutzmaBnahmen verwiesen, die sich auch auf das vorlie-
gende Plangebiet in diesem Sinne positiv auswirken werden, und somit flir einen
zusétzlichen Uberschwemmungsschutz sorgen.

Dennoch wird von der Gemeinde Niederwerrn darauf hingewiesen, dass aufgrund
der Lage im Bereich potenziell Uberschwemmungsgefahrdeter Flachen, beim Ein-
tritt von extremen Hochwassersituationen oder bei Versagen der Hochwasser-
schutzmaBnahmen (z.B. bei Deichbruch), Uberflutungen des Plangebietes nicht
vollkommen ausgeschlossen werden kdnnen. Deshalb besteht im derartigen
Schadensfall grundsatzlich kein Ersatz- bzw. Haftungsanspruch gegeniber der
Kommune oder den zustandigen Behdrden.

3.2 StraBenrechtliche Belange

Entlang der BundesstraBe B 303 (Niederwerrner StraBe) gilt ein Bauverbot fur
Hochbauten und bauliche Anlagen jeglicher Art, in einer Entfernung von 20 m vom
auBeren Rand der befestigten Fahrbahn (Anbauverbotszone).

1 Quelle: BayernAtlas, Bayerische Vermessungsverwaltung
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Aufgrund der begrenzten 6rtlichen Situation innerhalb des Vorhabengrundstiickes,
soll jedoch ausnahmsweise die Errichtung untergeordneter Bauteile und techni-
scher Anlagen innerhalb der Anbauverbotszone zugelassen werden (z.B. fir Ram-
pengebadude, Lifter, Kliihlaggregate).

Die gemaB § 9 Abs. 7 FStrG erforderliche Zustimmung der zustandigen StraBen-
baubehérde (StraBenbauamt Schweinfurt) zu dieser Ausnahmeregelung, wurde im
Rahmen dieses Bebauungsplananderungsverfahrens eingeholt. Die punktuelle
Uberbauung der Anbauverbotszone, auf Basis der zeichnerischen und textlichen
Festsetzungen des Bebauungsplanes hierzu, wurde in diesem Zuge gestattet.

Die Anbauverbotszone entlang der BundesstraBe wurde im Bebauungsplan darge-
stellt (sh. Buchstabe B, Ziffer 6.6 des Bebauungsplanentwurfes).

Fur Parkstande gilt ein Mindestabstand von 10 m zum Fahrbahnrand der Bundes-
straBe. Werbeanlagen sind innerhalb der Anbauverbotszone ebenfalls unzulassig.

Eine direkte ErschlieBung des Vorhabengrundstiickes von der BundesstraBe aus
ist nicht gestattet. Wie aus den Darstellungen des Bebauungsplanes zu entneh-
men ist, erfolgt die Zufahrt wie bisher Uber die Schweinfurter StraBe. Uber die
Festsetzung flr Einfriedungen unter Buchstabe B, Ziffer 6.7 des Planentwurfes,
ist gewahrleistet, dass keine unmittelbaren Zugange oder Zufahrten zur B 303
madglich sind.

3.3 Immissionsschutzrechtliche Belange
3.3.1 Larmvorbelastung

Im Zuge der Machbarkeitsstudie flir den geplanten Gewerbepark im Bereich der
ehemaligen Conn-Barracks, wurde das Gewerbegebiet ,Stadtgrenze-Sud" der
Gemeinde Niederwerrn als ,Larmvorbelastung" eingestellt. Flr den vorliegenden
Planbereich wird, nach expliziter Abstimmung mit der Unteren Immissionsschutz-
behdrde, ein fir Gewerbegebiete typisches Emissionskontingent von LEK tags 60
dB und von nachts 45 dB festgesetzt (sh. Buchstabe B, Ziffer 1.2 der Festsetzun-
gen). Damit ist, wie bisher, ein uneingeschrankter Einzelhandelsbetrieb, ein-
schlieBlich Lieferverkehr, zur Tag- und Nachtzeit mdglich.

Im Weiteren ist die Vorbelastung bei den unter nachfolgender Ziffer 3.3.2 prog-
nostizierten Larmemissionen entsprechend zu berilcksichtigen.

Der Nachweis der Einhaltung der festgesetzten Larmkontingente im Rahmen der
Einzelhandelsnutzung, ist im Zuge der Baugenehmigung bzw. vor der Bauausfih-
rung vom Vorhabentrager zu erbringen.

3.3.2 Larmemissionen

GemaB der bei der Ermittlung von Schallemissionen von Parkplatzen, z.B. bei
Einkaufsmarkten, zu berlcksichtigenden Bayer. Parkplatzlarmstudie'?, sind beim
Berechnungsansatz die Verkaufsflachen mit in Ansatz zu bringen. Die mit der vor-
liegenden Planung angedachte VergréBerung der Verkaufsflache um ca. 300 m2,
fuhrt somit zu einer Erhdhung der prognostizierten Schallleistung des Parkplatzes.
Eine diesbeziiglich erforderliche Uberpriifung der Vertraglichkeit mit den angren-
zenden Wohnnutzungen, ist unter Beteiligung der Unteren Immissionsschutzbe-

12 Empfehlungen zur Berechnung von Schallemissionen aus Parkplatzen, Autohéfen und Omnibusbahnhéfen
sowie von Parkhdusern und Tiefgaragen" vom August 2007
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hérde im Zuge des vorliegenden Anderungsverfahrens erfolgt.

Uber explizit angestellte Berechnungen der Immissionsschutzbehérde, unter Be-
ricksichtigung der im Plangebiet maximal zuldssigen Schallemissionskontingente
(sh. ziffer 3.3.1), konnte in diesem Rahmen ein mit den umliegenden Nutzungen
larmvertraglicher Betrieb des Kundenparkplatzes nachgewiesen werden.

An den nordlich benachbarten Immissionsorten wurden folgende Immissions-
richtwertanteile ermittelt:

- Am Immissionsort Niederwerrner StraBe 390 (FI.Nr. 5093 im Stadtgebiet Schweinfurt)
- Einstufung als MI-Gebiet - betrdgt der Immissionsrichtwertanteil der SO-Fldache:
51,3 tags und 36,3 nachts. Die Immissionsrichtwerte flir ein MI-Gebiet von 60 tags
und 45 nachts werden damit um mindestens 8 dB(A) unterschritten.

- Am Immissionsort Schweinfurter StraBe 125 (FI.Nr. 1449 der Gemarkung Nieder-
werrn) - Einstufung als MI-Gebiet - betrdgt der Immissionsrichtwertanteil der SO-
Flache: 52,0 tags und 37,0 nachts. Die Immissionsrichtwerte fiir ein MI-Gebiet von 60
tags und 45 nachts werden damit um 8 dB(A) unterschritten.

- Am maBgeblichen Immissionsort LudwigstraBe 1 (FI.Nr. 946 der Gemarkung Nieder-
werrn) - Einstufung als WA-Gebiet - betragt der Immissionsrichtwertanteil der SO-
Flache: 49,6 tags und 34,6 nachts. Die Immissionsrichtwerte flir ein WA-Gebiet von
55 tags und 40 nachts werden damit um mindestens 5 dB(A) unterschritten.

Besondere LarmschutzmaBnahmen sind nicht erforderlich. Der Nachweis zur Ein-
haltung der festgesetzten Emissionskontingente, muss Uber die Erstellung einer
Schallimmissionsprognose im Rahmen des Bauantrages gefuhrt werden.

3.3.3 Lichtimmissionen

Im Planbereich werden aufgrund der Einzelhandelsnutzung Werbeanlagen (Pylone)
zugelassen. Um eine nachteilige Lichteinwirkung auf die Nachbarschaft durch
Leuchtwerbeanlagen zu mindern, sind bei der Errichtung der Werbepylone die
~Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen"!3 der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft flir Immissionsschutz (LAI) in der aktuellen
Fassung zu beachten. Werbeanlagen mit Wechsellicht werden zum Nachbarschutz
fir unzulassig erklart (sh. Buchstabe B, Ziffer 6.8.2 der Festsetzungen).

Die LAI-Hinweise sind der Begriindung als Anlage beigefiigt.

4 EINGRIFFSREGELUNG

Der Bebauungsplan hat eine festgesetzte Grundflache im Sinne des § 19 Abs. 2
BauNVO, von weniger als 20.000 m2. Im vorliegenden Fall gelten die voraussicht-
lichen Eingriffe in Natur und Landschaft als vor der planerischen Entscheidung be-
reits erfolgt oder zuldassig (§ 13a Abs. 2 Nr. 4). Ein Ausgleich des bauleitplaneri-
schen Eingriffes ist unter Bericksichtigung des § 13a BauGB nicht notwendig. Auf
eine freiwillige Festsetzung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen wird verzich-
tet.

Zudem ergibt sich aufgrund der Bestandsituation faktisch keine Mehrversiegelung
im Grundsticksbereich.

13 Quelle: https://www.lai-immissionsschutz.de/Veroeffentlichungen-67.html
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/LL\‘ 1. Anderung des Bebauungsplanes ,STADTGRENZE-SUD*, Niederwerrn
- Begriindung

5 ARTENSCHUTZ

Der kleinraumige Geltungsbereich ist auf nur 1 Grundstlick, mitten im baulich
verdichteten Siedlungsraum der Gemeinde Niederwerrn und der Stadt Schwein-
furt, begrenzt. Zudem weist der gesamte Bereich durch die vorhandenen Nutzun-
gen bzw. den Verkehr bereits erhebliche Stérungen auf. Im Planungsgebiet sind
keine geschitzten Tier- und Pflanzenarten nach Anhang IV FFH-RL!* bekannt
bzw. kénnen im stark frequentierten innerértlichen Bereich sowie aufgrund der
Bestandssituation, ausgeschlossen werden.

Eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes geschitzter Tier- oder Vogelarten
tritt somit nicht ein.

6 UMWELTBERICHT/UMWELTPRUFUNG

Bei der 1. Anderung des Bebauungsplanes ,Stadtgrenze-Sud" wird das beschleu-
nigte Verfahren durchgefihrt wird. GemaB § 13a BauGB wird von der Umweltpri-
fung und vom Umweltbericht abgesehen.

Aufgrund der bestehenden Verhaltnisse, mit nahezu identischer Einzelhandelsnut-
zung auf dem Vorhabengrundstlick, sind negative Umweltauswirkungen durch die
Verkaufsflachenerweiterung und die Neuordnung der Parkplatzanlagen nicht zu
erwarten. MaBgebende bzw. negative Beeintrachtigungen der Schutzgiter
Mensch, Tiere, Pflanzen, Luft, Klima, Ort- und Landschaftsbild, Boden, Wasser so-
wie Kultur- und sonstige Sachgtter kdnnen nach aktuellem Kenntnisstand ausge-
schlossen werden.

Zum Thema Immissionsschutz und dessen materielle Anforderungen im Rahmen
der vorliegenden Bauleitplanung, wird auf die vorstehenden Angaben hierzu ver-
wiesen (sh. Ziffer 3.3).

6.1 Allgemeine Vorpriifung des Einzelfalls

Gemal Anlage 1, Nr. 18 UVPG, gilt beim Bau eines groBflachigen Einzelhandelsbe-
triebes, mit einer zulassigen Geschossflache von 1.200 m?2 bis weniger als 5.000
m2 (Nr. 18.6.2), eine Allgemeine Vorprifungspflicht, sofern dieser im bisherigen
AuBenbereich errichtet wird.

Da es sich beim Planvorhaben um einen Nachverdichtungsraum im Ortsbereich
von Niederwerrn handelt, ist eine Allgemeine Vorprifung des Einzelfalls nicht er-
forderlich.

Anerkannt: Gemeinde Niederwerrn
Bettina Barmann, 1. Blrgermeisterin

ANLAGE BEGRUNDUNG:

Anlage: LAI-Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von
Lichtimmissionen

4 Fauna-Flora-Habitatrichtlinie der Europadischen Gemeinschaft (FFH-Richtlinie, 92/43/EWG), i.d.F. vom
01.01.2007
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LAI - Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen

Vorbemerkung

Licht gehort zu den Emissionen und Immissionen im Sinne des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (BImSchG) [1].

Durch die Verabschiedung einer "Richtlinie zur Messung und Beurteilung von Lichtimmissio-
nen" (Licht-Richtlinie) im Mai 1993 hat der Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAI)
erstmals den zustandigen Immissionsschutzbehdrden ein System zur Beurteilung der Wir-
kungen von Lichtimmissionen auf den Menschen zur Konkretisierung des Begriffs "schadli-
che Umwelteinwirkung" im Sinne des BImSchG zur Verfugung gestellt.

Auf der Grundlage anschlieend durchgefiihrter umfangreicher Messungen und Beurteilun-
gen von Beleuchtungsanlagen, insbesondere von Beleuchtungsanlagen flr Sportstatten im
Freien, wurde im Mai 2000 die o. g. Licht-Richtlinie in Form von Hinweisen eingehend Uber-
arbeitet und durch einen Anhang mit Hinweisen Uber die schadlichen Einwirkungen von Be-
leuchtungsanlagen auf Tiere - insbesondere auf Vdgel und Insekten - und mit Vorschlagen
zu deren Minderung erganzt.

Die jetzt vorliegende Uberarbeitung mit erganzenden Erlauterungen zur Ermittlung und Be-
wertung der Raumaufhellung und Blendung baut in ihren wesentlichen Inhalten auf der aktu-
ellen Veroffentlichung des Arbeitskreises "Lichtimmissionen" der Deutschen Lichttechnischen
Gesellschaft (LITG) e.V., Berlin, "Empfehlungen fir die Messung, Beurteilung und Minderung
von Lichtimmissionen kinstlicher Lichtquellen 12.3" vom Juni 2011, auf [4]. Im Anhang 2
dieser Hinweise werden Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der
Blendwirkung von Photovoltaikanlagen gegeben.

1. Allgemeines

Licht gehort gemal § 3 Abs. 2 BImSchG zu den Immissionen und gem. § 3 Abs. 3 BImSchG
zu den Emissionen i. S. des Gesetzes. Lichtimmissionen gehéren nach dem BImSchG zu
den schadlichen Umwelteinwirkungen, wenn sie nach Art, Ausmall oder Dauer geeignet
sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit
oder fur die Nachbarschaft herbeizuflhren.

Der Gesetzgeber hat bisher keine Regelungen zur Bestimmung der immissionsschutzrechtli-
chen Erheblichkeitsgrenzen flur Lichtimmissionen erlassen und auch nicht in Aussicht ge-
stellt. Diese Hinweise beinhalten Vorgaben zur einheitlichen Messung und Beurteilung von
Lichtimmissionen fiir den Vollzug des BImSchG.

Die im Immissionsschutz zu beurteilenden Lichteinwirkungen bewegen sich im Bereich der
Belastigung. Gesundheitliche Schaden am Auge kdnnen ausgeschlossen werden.

Die unter Nr. 6 vorgeschlagenen Mallnahmen tragen zum Schutz vor Lichtimmissionen und
zusatzlich zur Energieeffizienz bei.

2. Anwendungsbereich

Die Hinweise finden Anwendung zur Beurteilung der Wirkung von Lichtimmissionen auf
Menschen durch Licht emittierende Anlagen aller Art, soweit es sich dabei um Anlagen oder
Bestandteile von Anlagen i. S. des § 3 Abs. 5 BImSchG handelt. Zu den lichtemittierenden
Anlagen zahlen kunstliche Lichtquellen aller Art wie z. B. Scheinwerfer zur Beleuchtung von
Sportstatten, von Verladeplatzen und fiir Anstrahlungen sowie Lichtreklamen, aber auch hell
beleuchtete Flachen wie z. B. angestrahlte Fassaden.
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Anlagen zur Beleuchtung des o6ffentlichen Stralienraumes, Beleuchtungsanlagen von Kraft-
fahrzeugen und dem Verkehr zuzuordnende Signalleuchten gehoéren nicht zu den Anlagen
i. S. des § 3 Abs. 5 BImSchG.

Die Hinweise gelten nicht fur Laser, da hierfir eine gesonderte Beurteilung nach den Krite-
rien des Gesundheitsschutzes erforderlich ist.

Durch diese Hinweise werden weit reichende Lichtabstrahlungen (z. B. durch Skybeamer),
die zu einer Aufhellung des Nachthimmels fuhren, nicht erfasst, soweit die Immissionsricht-
werte fur die Raumaufhellung und Blendung, gegebenenfalls unter Bericksichtigung der
Empfehlungen zum Schutz der Tierwelt im Anhang 1, eingehalten werden. In diesem Zu-
sammenhang wird auf die Ausfihrungen von [4] verwiesen.

Einen Sonderfall stellen die Licht-/Schatteneffekte von Windenergieanlagen dar, fir die eine
eigenstandige Regelung besteht. [7]

3. Beurteilungsgrundsitze

Schéadliche Umwelteinwirkungen liegen dann vor, wenn die Nachbarschaft oder die Allge-
meinheit erheblich belastigt wird. Diese Hinweise geben Malstdbe zur Beurteilung der Las-
tigkeitswirkung an. Eine erhebliche Belastigung i. S. des § 5 Abs. 1 Nr. 1 oder des

§ 22 Abs. 1 BImSchG tritt in der Regel auf, wenn die unter Nr. 4.1 bzw. Nr. 5.2 dieser Hin-
weise angegebenen Immissionsrichtwerte Uberschritten werden.

Die Erheblichkeit der Belastigung durch Lichtimmissionen hangt aber auch wesentlich von
der Nutzung des Gebietes, auf das sie einwirken, sowie dem Zeitpunkt (Tageszeit) oder der
Zeitdauer der Einwirkungen ab. Die Beurteilung orientiert sich nicht an einer mehr oder we-
niger empfindlichen individuellen Person, sondern an der Einstellung eines durchschnittlich
empfindlichen Menschen.

Von Bedeutung fir die Beurteilung der Lichtimmissionen von Anlagen ist die Schutzbedurf-
tigkeit der Nutzungen in den diesen Anlagen benachbarten Gebieten. Bei der Zuordnung der
fur die Beurteilung malRgebenden Immissionsrichtwerte zu den Gebieten im Einwirkungsbe-
reich der Anlage ist grundsatzlich vom Bebauungsplan auszugehen. Ist ein Bebauungsplan
nicht aufgestellt, so ist die tatsdchliche Nutzung zugrunde zu legen; eine voraussehbare An-
derung der baulichen Nutzung ist zu bertcksichtigen.

Liegen aufgrund baulicher Entwicklungen in der Vergangenheit Wohngebiete und lichtemit-
tierende Anlagen eng zusammen, kann eine besondere Pflicht zur gegenseitigen Rucksicht-
nahme bestehen. Sofern an Anlagen, die wesentlich zu einer Uberschreitung der Immissi-
onsrichtwerte beitragen, alle verhaltnismaligen Emissionsminderungsmaflnahmen durchge-
fuhrt sind, kann die Pflicht zur gegenseitigen Ricksichtnahme dazu flhren, dass die Bewoh-
ner mehr an Lichtimmissionen hinnehmen missen als die Bewohner von gleichartig genutz-
ten Gebieten, die fernab derartiger Anlagen liegen. Das Mal} der im Einzelfall noch hinzu-
nehmenden Lichtimmissionen hangt von der Schutzbedurftigkeit des Gebietes und den tat-
sachlich nicht weiter zu vermindernden Lichtemissionen ab. Die zu duldenden Lichteinwir-
kungen sollen aber die Immissionsrichtwerte unterschreiten, die fir die Gebietsart mit dem
nachst niedrigeren Schutzanspruch gelten.’

Bei der Ermessensausibung im Rahmen der Anwendung des § 24 BImSchG gegenlber
Sportanlagen sind die lichtfunktionalen Anforderungen des Sports (z.B. eine regelmalige
Beleuchtung) zu bertcksichtigen.

! Eine Untersagung des Betriebs kommt nur unter den in § 25 BImSchG genannten Voraussetzungen in Betracht.
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Bei Beleuchtungsanlagen, die vor dem [Datum einfiigen ? baurechtlich genehmigt oder - so-
weit eine Genehmigung nicht erforderlich war - errichtet wurden, soll die zustandige Behoérde
von einer Festsetzung von Betriebszeiten absehen, wenn die Immissionsrichtwerte fur die
Gebietsart mit dem nachst niedrigeren Schutzanspruch nicht Uberschritten werden.

Die Beurteilung umfasst zwei Bereiche:

a)

b)

Raumaufhellung:

Aufhellung des Wohnbereiches, insbesondere des Schlafzimmers, aber auch des Wohn-
zimmers, der Terrasse oder des Balkons durch die in der Nachbarschaft vorhandene Be-
leuchtungsanlage, die zu einer eingeschrankten Nutzung dieser Wohnbereiche fuhrt. Die

Aufhellung wird durch die mittlere Beleuchtungsstarke E . in der Fensterebene beschrie-
ben.

Blendung:

Bei der Blendung durch Lichtquellen wird zwischen der physiologischen und psychologi-
schen Blendung unterschieden. Wahrend die physiologische Blendung, die die Minde-
rung des Sehvermdgens durch Streulicht im Glaskdrper des Auges beschreibt, bei den
Ublichen Immissionssituationen nicht auftritt, werden die Anwohner haufig durch die psy-
chologische Blendung belastigt. Das ist selbst dann so, wenn sich die Lichtquelle in gro-
Rerer Entfernung befindet, so dass sie im Wohnbereich keine nennenswerte Aufhellung
erzeugt. Die Belastigung entsteht durch die standige und ungewollte Ablenkung der
Blickrichtung zur Lichtquelle hin, die bei einem grofien Unterschied der Leuchtdichte der
Lichtquelle zur Umgebungsleuchtdichte die standige Adaptation des Auges auslost. Fir
die Stérwirkung sind daher die Leuchtdichte Ls der Blendlichtquelle, die Umgebungs-
leuchtdichte Ly und der Raumwinkel Qs, vom Betroffenen (Immissionsort) aus gesehen,
maldgebend.

Aufgabe des Immissionsschutzes ist es vornehmlich, erhebliche Belastigungen durch
psychologische Blendung von starken industriellen, gewerblichen und im Bereich von
Sport- und Freizeitanlagen angeordneten Lichtquellen in der schutzenswerten Nachbar-
schaft zu vermeiden. Durch diese Immissionen kann die Nutzung eines inneren oder
auleren Wohnbereichs erheblich gestort werden.

Schutzwirdige Raume im Sinne dieser Hinweise sind:

Wohnraume, einschlielRlich Wohndielen

Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten und Bet-
tenraume in Krankenhdusern und Sanatorien

Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen

— Buroraume, Praxisraume, Schulungsraume und ahnliche Arbeitsraume

Direkt an Gebauden beginnende Aulenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind in die
Beurteilung mit einzubeziehen. Dazu ist auf die Nutzungszeit tagsuber (06:00 - 22:00 Uhr)
abzustellen.

% Datum ist landesspezifisch festzulegen.
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4. Beurteilung und Messung der Raumaufhellung
4.1 Beurteilung

Mess- und Beurteilungsgrofie fur die Raumaufhellung ist die nach diesen Hinweisen gemes-
sene mittlere Beleuchtungsstarke E. am Immissionsort. Immissionsrichtwerte der mittleren

Beleuchtungsstarke EF, die von einer Beleuchtungsanlage in ihrer Nachbarschaft nicht tber-

schritten werden sollen, sind in Tabelle 1 enthalten, soweit die nachfolgenden Ausfuhrungen
dem nicht entgegenstehen.

Tabelle 1:
Immissionsrichtwerte der mittleren Beleuchtungsstarke E. in der Fensterebene von Woh-
nungen bzw. bei Balkonen oder Terrassen, auf den Begrenzungsflachen fir die Wohnnut-

zung, hervorgerufen von Beleuchtungsanlagen wahrend der Dunkelstunden, ausgenommen
offentliche Stralenbeleuchtungsanlagen.

Immissionsort (Einwirkungsort)

mittlere Beleuchtungsstirke E; in Ix

Gebietsart nach § BauNVO [2] 06 Uhr bis 22 Uhr bis
22 Uhr 06 Uhr
1 Kurgebiete, Krankenhauser, ’ 1

Pflegeanstalten "

reine Wohngebiete (§ 3)
allgemeine Wohngebiete (§ 4)
2 besondere Wohngebiete (§ 4 a) 3 1
Kleinsiedlungsgebiete (§ 2)
Erholungsgebiete (§ 10)

Dorfgebiete (§ 5)
Mischgebiete (§ 7)

Kerngebiete (§ 7)?
4  Gewerbegebiete (§ 8) 15 5
Industriegebiete (§ 9)

Wird die mittlere Beleuchtungsstarke am Immissionsort maf3geblich durch andere Lichtquel-
len bestimmt, sollen MalRnahmen an der zu beurteilenden Beleuchtungsanlage solange aus-
gesetzt werden, wie die Anlage nicht wesentlich zur Gesamt-Beleuchtungsstarke beitragt.

Tabelle 1 bezieht sich auf zeitlich konstantes und weiles oder anndhernd weilRes Licht (das
Licht von Natriumdampf-Hochdrucklampen gilt noch als annéhernd weil3), das mehrmals in
der Woche jeweils langer als eine Stunde eingeschaltet ist. Wird die Anlage seltener oder
kirzer betrieben bzw. Uber Bewegungsmelder geschaltet, sind Einzelfallbetrachtungen an-
zustellen. Dabei soll der Zeitpunkt und die Haufigkeit des Auftretens, die allgemeine Umge-

Y Wird die Beleuchtungsanlage regelmaRig weniger als eine Stunde pro Tag eingeschaltet, gelten auch fir die
in Zeile 1 genannten Gebiete die Werte der Zeile 2.

2 Kerngebiete kénnen in Einzelfallen bei geringer Umgebungsbeleuchtung auch Zeile 3 zugeordnet werden
(vor 22 Uhr E . <5 Ix; nach 22 Uhr E . <1 Ix).
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bungshelligkeit, die Ortslblichkeit sowie insbesondere die Moéglichkeit fir Minderungsmal3-
nahmen der Stérwirkung bericksichtigt werden. Hieraus kdnnen gegebenenfalls auch hdhe-

re oder niedrigere Immissionsrichtwerte der Beleuchtungsstarke EF als in Tabelle 1 vertreten
werden.

Bei Beleuchtungsanlagen mit veranderbaren Betriebszustanden ist der Beleuchtungszustand
mit der maximalen Beleuchtungsstarke zu bewerten.

Beleuchtungsanlagen, deren Betriebszustande sich nicht schneller als in einem 5-minUtigen
Rhythmus &ndern, gelten als zeitlich konstant abstrahlend. Andern sich die Betriebszustande
in weniger als funf Minuten wesentlich, dann liegt ein Wechsellicht vor. In besonders auffalli-
gen Wechsellichtsituationen (z. B. groRe Schwankungen der Beleuchtungsstarke, schnelle
Hell-Dunkel-Ubergénge, blitzlichtartige Vorgange, schnelle Folgefrequenzen des Wechsel-
lichtes), die lastiger als zeitlich konstantes Licht empfunden werden, ist bei der Beurteilung
der Raumaufhellung die maximale Beleuchtungsstarke Ef je nach Auffalligkeit mit einem
Faktor zu multiplizieren und mit den Immissionsrichtwerten der Tabelle 1 zu vergleichen. Der
Faktor bei Wechsellicht kann nach Tabelle 1 a geman [4] bestimmt werden.

Tabelle 1 a:
Faktor bei Wechsellicht

. Faktor bei Wech- Faktor bei Wech-
Periodendauer - Frequenz .
sellicht sellicht
=5 min 1 > 0,67 bis 18 Hz 5
5 min bis4 s 1,5 19 bis 24 Hz 3
4sbis2s 2 25 bis 30 Hz 2
2sbis15s 3 > 30 Hz 1
Fortsetzung rechts

Handelt es sich bei den Lichtschwankungen um sinusférmige Schwankungen, die weniger
als £ 15% der mittleren Beleuchtungsstarke ausmachen, ist vom jeweils nachsten niedrige-
ren Tabellenwert auszugehen.

Ein Verfahren zur Ermittlung eines Faktors bei nichtperiodischen Anlagen (z. B. LED-
Videoinstallationen) existiert derzeit nicht. Hier ist die Stérwirkung fur den konkreten Einzel-
fall abzuschatzen.

Intensiv farbiges Licht besitzt eine besondere Stoérwirkung, die bei der Beurteilung der
Raumaufhellung durch den immissionsseitig subjektiv zu vergebenden Faktor 2 berucksich-

tigt werden kann. Der Faktor ist mit der mittleren Beleuchtungsstarke EF zu multiplizieren und
mit den Immissionsrichtwerten der Tabelle 1 zu vergleichen.

Der Faktor fur das Wechsellicht und der fir intensiv farbiges Licht sind nicht zu kumulieren.
Es gilt der hdhere Wert.

Eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte als Anlass fiir behordliche Anordnungen kann
wegen der Fehlergrenzen der Messgerate (siehe Abschnitt 4.3) erst dann angenommen
werden, wenn das Messergebnis mindestens 20 % oberhalb der Immissionsrichtwerte der
Tabelle 1 liegt.

Stand 08.10.2012 Seite 6 von 28



LAI - Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen

4.2  Zeit und Ort der Messung

Es soll zu einer Zeit gemessen werden, die fur die Lichtimmissionen am Immissionsort ty-
pisch ist. Werden die Messwerte z. B. durch Regen, Schnee oder Nebel beeinflusst, so ist
nicht zu messen.

Messort bei der Beurteilung ist fur schutzwurdige Raume bei gedffneten Fenstern die jeweili-
ge Fensterebene, bei Balkonen oder Terrassen sind es sinngemal} die Begrenzungsflachen
fur die Wohnnutzung.

Die mittlere Beleuchtungsstarke EF ist vor dem gedffneten Fenster oder aufden unmittelbar

vor der Scheibe zu ermitteln. Wird bei einem nicht zu 6ffnenden Fenster innen hinter der
Fensterscheibe gemessen, so muss der Licht absorbierende Einfluss der Scheibe durch ei-
nen Korrekturfaktor berticksichtigt werden. Bei sauberen Scheiben kénnen folgende Fakto-
ren naherungsweise eingesetzt werden:

Einfachverglasung: 1,1
Doppelverglasung: 1,2
Dreifachverglasung: 1,4
beschichtete Warmeschutzverglasung: 1,7

5

Die Messzellennormale ist bei der Messung der mittleren Beleuchtungsstarke EF parallel zur

Normalen der Bezugsflache auszurichten. Bei ortlich unterschiedlichen Beleuchtungsstarken
in der Bezugsflache ist der arithmetische Mittelwert der Beleuchtungsstarke zu ermitteln. Ist
die Bezugsflache groRer als 1,5 m?, ist der Mittelwert der am starksten beleuchteten Flache
von 1,5 m? malRgebend.

Bei der Messung ist die Zimmerbeleuchtung auszuschalten.

Beleuchtungsanteile durch nicht zu beurteilende Lichtquellen aus der Umgebung sind z. B.
durch Ausblendung oder Differenzbildung zu beseitigen.

Fir die Differenzbildung sind die Beleuchtungsstarkewerte Er ; (mit) und Eg ; (ohne) an den
Messpunkten i zu messen, die sich bei eingeschalteter (d. h. mit) und bei ausgeschalteter

(d. h. ohne) Beleuchtungsanlage ergeben. Der durch die zu beurteilende Anlage verursachte
mittlere Beleuchtungsstarkewert errechnet sich aus:

Er :%Zn:[EF,i(Mt)_EF,i(Ohne)] (1)

i=1
4.3 Anforderungen an das Beleuchtungsstarkemessgerat
Das Beleuchtungsstarkemessgerat ("Luxmeter") muss gestatten, 0,1 Ix zu messen, d. h. sei-

ne Auflésung muss 0,01 Ix betragen. Die Gerate mussen mindestens den Anforderungen der
Klasse B nach DIN 5032, Teil 7 [3], mit einem Gesamtfehler < 10 % genlgen.
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5. Beurteilung und Messung der Blendung

5.1 Beurteilung

Als Konvention zur Berechnung von Werten fiir die maximal tolerable mittlere Leuchtdichte L
max €iner technischen Blendlichtquelle wird flr den Bereich des Immissionsschutzes folgende
Beziehung festgelegt:

Lmax <K- /L—U (2)
QS

Maximal tolerable Leuchtdichte einer Blendlichtquelle in cd/m? gemittelt (iber

den zugehdrigen Raumwinkel Qg

Lu MaRgebende Leuchtdichte der Umgebung der Blendlichtquelle in cd/m?, falls die
aus Messungen ermittelte Umgebungsleuchtdichte kleiner als 0,1 cd/m? ist, wird
mit Ly = 0,1 cd/m? gerechnet

Qs Raumwinkel der vom Immissionsort aus gesehenen Blendlichtquelle in sr

k Normierter Proportionalitatsfaktor

Es bedeuten:

Die Anwendung des Beurteilungsverfahrens gilt nur unter der Voraussetzung, dass vom Im-
missionsort aus - bei Ublicher Position - der Blick zur Blendquelle hin méglich ist. Als Blick-
richtung wird dann dieser Blick zur Blendquelle hin angenommen, weil sich das Auge im All-
gemeinen unwillktrlich zur Blendlichtquelle hinwendet, da sie haufig das auffalligste Sehob-
jekt im Gesichtsfeld ist.

Der Anwendungsbereich von Gleichung (2) wird auf 0,1 cd/m? < Ly < 10 cd/m? und
10 sr < Qg < 102 sr beschrankt. Unterhalb Qs = 10 sr liegt eine ,Punktquelle" vor, bei der

die Blendbeleuchtungsstérke mafRgebend wird. Diese darf Es = 10° . k .- /L, in Lux am Im-
missionsort nicht Uberschreiten.

Oberhalb von Qg = 102 sr liegt eine ,grofl’e Flachenquelle" vor. Der Grenzwert ist dort eine
vom Raumwinkel der Quelle unabhangige Konstante. Die mittlere Leuchtdichte darf den

Wert von 10 - k - /L, nicht iberschreiten. Dies gilt fiir zeitlich konstantes Licht.

Die Blendung von zeitlich veranderlichem Licht wird im Allgemeinen als |astiger empfunden
als zeitlich konstantes Licht. Die starkere Stérempfindung von Wechsellicht kann bei der Be-
urteilung der Blendung naherungsweise durch Faktoren bis zu 5 berlcksichtigt werden, um
die die Messwerte oder Berechnungsergebnisse vor dem Vergleich mit den Immissionsricht-
werten erhoht werden.

5.2 Vorgehensweise

Die psychologische Blendwirkung einer Lichtquelle lasst sich durch das Blendmal} ks be-
schreiben:

kg =Ls- | — (3)

Das Blendmal soll die Immissionsrichtwerte fir Blendung k gemaR Tabelle 2 nicht Gber-
schreiten.
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Tabelle 2:
Immissionsrichtwert k zur Festlegung der maximal zulassigen Blendung durch technische Lichtquellen wéhrend
der Dunkelstunden

Immissionsort (Einwirkungsort) Immissionsrichtwert k fiir Blendung
(Gebietsart nach § BauNVO) [2] 6 h bis 20 h 20hbis22h |22hbis6h
y guggisblete, Krankenhauser, Pflegeanstalten 32 32 32

reine Wohngebiete

2 |allgemeine Wohngebiete(§ 4)
besondere Wohngebiete (§ 4a)

Kleinsiedlungsgebiete (§2) % 64 32
Erholungsgebiete (§ 10)

Dorfgebiete (§ 5)

Mischgebiete (§ 6) 160 160 32

Kerngebiete (§ 7) ¥ Ge-
4  |werbegebiete (§ 8) In- - - 160
dustriegebiete (§ 9)

T Wird die Beleuchtungsanlage regelmaRig weniger als eine Stunde pro Tag eingeschaltet, gel-
ten auch fir die in Zeile 1 genannten Gebiete die Werte der Zeile 2.

Kerngebiete kénnen in Einzelfallen bei geringer Umgebungsbeleuchtung (L, mess < 0,1 cd/mz)
auch Zeile 3 zugeordnet werden.

2)

Diese Gleichung kann im Falle der Messung der Leuchtdichte Ly mit einer Messblende vom
Raumwinkel Qy wie folgt angewendet werden:

_ EM‘QM

JLy - Qg

Die Wahl der Messblende (Raumwinkel Qy) ist in weiten Grenzen beliebig. Bedingung ist
nur, dass die Blendquelle reprasentativ ist und kein Fremdlicht erfasst wird. Ist die Blende
kleiner als die Lichtquelle, dann besteht die Gefahr, dass die Messwerte nicht reprasentativ
fur die gesamte leuchtende Flache sind, was durch mehrere Messwerte an verschiedenen
Stellen zu prifen ist.

Ks (4)

Fur den Fall, dass der Raumwinkel Qs der Lichtquelle den Wert 10 sr unterschreitet, verein-
facht sich Gleichung (4) zu:

_[M'QM

Ly

und fur den Fall, dass der Raumwinkel Qs der Lichtquelle den Wert 102 sr Uberschreitet,
vereinfacht sich Gleichung (4) zu:

Ks

-1000 (4a)

Lwm
ke =01-——
s /—LU

(4 b)

Eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte k gemaR Tabelle 2 als Anlass fir behérdliche
Anordnungen kann wegen der Fehlergrenzen der zugrunde gelegten Messtechnik und bei
sorgfaltiger Messdurchfihrung messtechnisch erst dann festgestellt werden, wenn das
Blendmal} der zu beurteilenden Lichtquelle ks mindestens 40 % oberhalb des entsprechen-
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den Immissionsrichtwertes liegt. Dabei ist fiur die Messgrofien Ls, Qs, ein relativer

Fehler von jeweils 20 % zugrunde gelegt.

I—U,mess

5.3 Beurteilung mehrerer Blendlichtquellen im Blickfeld

Bei mehreren raumlich getrennten Beleuchtungsanlagen im Sichtbereich ist grundsatzlich je-
de fur sich zu beurteilen.

Besteht eine Beleuchtungsanlage aus mehreren, dicht beieinander stehenden einzelnen
Leuchten (Array), so darf jede einzelne Leuchte die Immissionsrichtwerte fir Blendung nach
Tabelle 2 nicht Uberschreiten.

Bei gleichmaliger Leuchtdichteverteilung Uber die Einzelleuchten kann das ganze Array
nach Abschnitt 5.2 vermessen werden. Im Nenner muss der Raumwinkel der Einzelleuchte
angesetzt werden. Der Messwert Ly - Qu ist durch die Anzahl der durch das Messfeld er-
fassten Leuchten zu teilen. Ist die Leuchtdichte ungleichmaRig verteilt, ist eine Flachentei-
lung erforderlich und der Maximalwert zu beurteilen.

Bei Arrays wird die Storwirkung u. U. zu gering eingestuft, da die Belastigung durch die Ge-
samtanlage starker als durch eine einzelne Leuchte ist. Gesicherte Ergebnisse Uber die
Summenwirkung mehrerer Leuchten liegen jedoch bisher nicht vor.

54 Anforderungen an die Blendmessungen

Die Messung von blendungsrelevanten KenngroRRen stellt hohe Anforderungen an die licht-
technischen Kenntnisse und praktischen Messerfahrungen des Prifers sowie dessen Aus-
stattung mit geeigneten Messgeraten. Daher empfiehlt es sich erforderlichenfalls, einen ent-
sprechend ausgewiesenen Fachmann heranzuziehen.

Das Leuchtdichtemessgerat muss es gestatten, von 0,01 cd/m? bis zu 10° cd/m? zu messen
(in mehreren Stufen). Seine Auflésung muss 1 % des Skalenendwertes des jeweiligen
Messbereiches betragen. Eine beleuchtete Digitalanzeige ist empfehlenswert. Die Gerate
muissen mindestens den Anforderungen der Klasse B nach DIN 5032, Teil 7 [3] entsprechen
und einem Gesamtfehler < 15 % genugen. Entsprechendes gilt auch fur Leuchtdichtemess-
kameras.

5.5 Messungen/Berechnungen

5.5.1 Beurteilung einer Blenddichtquelle

Fir die Bestimmung des Blendmalles ks nach Abschnitt 5.2 ist die Leuchtdichte Ls der zu
beurteilenden Blendlichtquelle, der zugehdrige Raumwinkel Qg (siehe Abschnitt 5.5.3) und
die Umgebungsleuchtdichte zu ermitteln und mit den Immissionsrichtwerten k fir Blendung
nach Tabelle 2 zu vergleichen.
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5.5.1.1 Berechnung der Leuchtdichte der Blendlichtquelle

Sind die Daten der Blendlichtquelle (Lichtaustrittsflache Fp der Leuchte, Lichtstarkeverteilung
I) sowie der Winkel zwischen der Normalen der Lichtaustrittsflache und dem Immissionsort

bekannt, so kann die Leuchtdichte der Blendlichtquelle [s berechnet werden:

Ls =— (5)

Dieser Wert wird zur Berechnung von ks nach Gleichung (3) verwendet (Abschnitt 5.2). Sind
diese Daten nicht vorhanden, so ist wie folgt zu verfahren.

5.5.1.2 Messung der Leuchtdichte der Blendlichtquelle

Die Messung erfolgt bei Dunkelheit und klarem Wetter vom Immissionsort aus, z. B. vom
Aufenthaltsraum bei gedffnetem Fenster, vom Balkon oder von der Terrasse. Es sollten mdg-
lichst mehrere Messfeldblenden mit Winkeldurchmessern im Bereich von ca. 10° bis ca. 10'
(Winkelminuten = 3 mrad)® zur Verfiigung stehen. Wegen der mit sehr kleinen Blenden ver-
bundenen Richtungsunsicherheiten sollte nicht nach Gleichung (3), sondern mit moglichst
grolien Blenden nach den Gleichungen (4), (4a) und (4b) verfahren werden. Wesentlich ist
nur, dass nicht Fremdquellen erfasst werden.

Die Raumwinkel, fir Kreiskegel mit dem vollen Offnungswinkel a, zu den Messblenden wer-
den wie folgt berechnet:

Qy =2n(1-cos(a/2)) (6)

Der Anzeigeumfang liegt zweckmaRigerweise etwa im Bereich von 102 cd/m? bis 10° cd/m?.
Bei der Messung ist auf genaue Fokussierung und Ausrichtung des Messgerates zu achten.
Es wird das Blendmal} ks nach Abschnitt 5.2 (Gleichung (3)) gebildet. Dort sind weitere Hin-
weise zur Auswertung angegeben.

Ist der Raumwinkel Qg der Lichtquelle groRRer als der Raumwinkel Qy des Messgerates und
Uberdeckt er Qy vollstandig, so wird flachenreprasentativ an mehreren Punkten der Licht-
quelle gemessen und aus den Messwerten der arithmetische Mittelwert k s gebildet. Bei sehr
grofRen Leuchtdichteunterschieden auf einer Flache gilt Abschnitt 5.2 sinngemal.

5.5.2 Umgebungsleuchtdichte

Die Leuchtdichte L .., der Umgebung ist die durch Messung ermittelte mittlere Leuchtdich-
te in einem Winkelbereich von ay = = 10° um die zu beurteilende Lichtquelle.

Messungen in schutzwirdigen Raumen sind bei gedffnetem Fenster durchzufihren. Bei der
Messung ist die Raum- bzw. Terrassen- oder Balkonbeleuchtung auszuschalten. Die zu be-
urteilende Lichtquelle bleibt jedoch eingeschaltet, da diese die Umgebungsleuchtdichte be-
einflussen kann.

Die Umgebungsleuchtdichte kann mit einem Leuchtdichtemessgerat mit moglichst groller
Messfeldblende (Winkeldurchmesser etwa > 1°) ermittelt werden, indem raumlich reprasen-
tativ an mehreren Punkten im Winkelbereich von £ 10° um die zu beurteilende Lichtquelle
gemessen wird. Die zu beurteilende Lichtquelle selber und ggf. weitere Blendquellen im

1 10°-Feld bleiben dabei ausgespart.

® Die Feld-Untersuchungen kleinerer Quellen erfordern wegen der Justier-Probleme andere Verfahren
z. B. mit einer CCD-Kamera und geeigneter Hard- und Software zur Auswertung.
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Sehr helle Lichtquellen wie z. B. Flutlichtstrahler missen dabei nicht nur auRerhalb des
Messfeldes, sondern sogar aul3erhalb des Gesichtsfeldes des Leuchtdichtemessers bleiben,
da andernfalls das Streulicht im Objektiv das Messergebnis zu sehr verfalscht. Die Umge-
bungsleuchtdichte L, ... ergibt sich dann als Mittelwert der einzelnen Leuchtdichtemesswer-

te Li.

Fur sehr hoch angebrachte Leuchten, z. B. Flutlichtanlagen an Sportstatten, weist die von
unten betrachtete Umgebung (Nachthimmel, Bdume) selten mehr als Ly = 0,1 cd/m? auf.

5.5.3 Raumwinkel der Blendlichtquelle

Der Raumwinkel Qs wird bei direkt abstrahlenden Lampen durch die vom Immissionsort aus
sichtbaren Lampenabmessungen aufgespannt. Wenn das Licht durch Reflexion, Refraktion
oder Streuung an der Leuchte zum Immissionsort gelenkt wird, sind die vom Immissionsort
aus sichtbaren, Licht abstrahlenden Leuchtenabmessungen (,scheinbare" LeuchtengrofRe
bedeutet die Flachenprojektion auf eine Ebene senkrecht zur Verbindungsgraden Immissi-
onsort-Leuchte) zugrunde zu legen.

Zur wirksamen BlendquellengroRe sollten noch die Zonen mit einbezogen werden, die sich
bis zu einem Faktor 0,01 hinsichtlich der Leuchtdichte von den hellsten Zonen unterschei-
den.

Geht die Blendwirkung einer zu beurteilenden Lichtquelle mafkgeblich von einer bestimmten,
leuchtenden Teilflache aus (z. B. der Lampe innerhalb eines Leuchtenkoérpers), so ist auch
diese ggf. separat zu beurteilen.

Die Ermittlung des Raumwinkels kann rechnerisch aus den Abmessungen der Blendlicht-
quelle, den Neigungswinkeln relativ zum Beobachter und dem Abstand zwischen der Blend-

lichtquelle und dem Immissionsort durchgeflihrt werden.
Der Raumwinkel Qs der Lichtquelle wird rechnerisch nach folgender Beziehung ermittelt:

Qg =— (7)

mit Fp = F; cos(€).
Es bedeuten:
F; Licht abstrahlende Lampen- bzw. Leuchtenflache in m?

Fpe Projektion der Licht abstrahlenden Lampen- bzw. Leuchtenflache auf eine Ebene
senkrecht zur Verbindungsgraden Immissionsort-Leuchte (,scheinbare" Leuchten-

groke) in m?

R Direkter Abstand zwischen Lichtquelle und Immissionsort in m

€ Winkel zwischen Lot auf die Leuchtenflache und Verbindungsgerade Immissionsort-
Leuchte

Da oft nicht alle Gréflken (R, F; und €) bekannt oder einfach zu ermitteln sind, kénnen andere
Methoden zur Bestimmung des Raumwinkels vorzuziehen sein.

Einfach zu ermitteln ist der Raumwinkel rechteckiger Flachen durch reine Winkelmessungen
mittels Theodolit vom Immissionsort. Der Raumwinkel ergibt sich dann aus der Winkeldiffe-
renz der Eckpunkte der Lichtaustrittsflache zu:

AH
z 7/ a

Qg =4-sin%-sin
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oder
Qg =sinAV -sinAH, (7 b)

AH,, AV siehe Abbildung 1

Gleichung (7 b) gilt fur nicht zu grof3e Winkel.
Der Fehler ist > 0,2 % fir Winkel > 5° und > 1,7 % fir Winkel > 15°.

Liegt das Strahlerfeld verdreht im Messfeld des Theodoliten, dann ergibt sich fur kleine Win-
kel (bzw. Abstand zur Lichtquelle sehr grof} im Vergleich zu den Abmessungen):

Qg = [(sin2 Ah, + sin? Ahz)- (sin2 AV, +sin? AV, )0'5} ®)

ahy, ahg, AV4, AV, siehe Abbildung 1

i .
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X
Abbildung 1:

Raumwinkelbestimmung durch Winkelmessung mit Theodolit
links: bei ,horizontalem® Strahler
rechts: bei ,verdrehtem“ Strahler

Der maogliche Fehler bei der Raumwinkelbestimmung mit dem Theodoliten bewegt sich je
nach Grole des zu ermittelnden Raumwinkels im Bereich von etwa 5 % bis 10 %. Als Theo-
dolit eignen sich alle im Vermessungswesen eingesetzten Gerate. Moderne Gerate mit be-
leuchteter Messwertanzeige sind vorzuziehen. Zur Messung von Flutlichtstrahlern (sehr hohe
Leuchtdichte) kann ein Graufilter nitzlich sein.

Ist eine stérende Leuchte, z. B. wegen Bewuchs vom Messort nur teilweise sichtbar, fihrt
dies tendenziell zu einem geringeren BlendmalR ks (siehe Gleichung (3)) fur diese Leuchte.
Die Erfassung der blendrelevanten Parameter hangt in diesem Fall verstarkt von den mess-
technischen Mdglichkeiten ab. Grundsatzlich ist das Blendmal von der ungestorten Licht-
quelle ks zu bestimmen, das sich um den Minderungsfaktor (Mf)

MfF = [1— Storflache (9)
S

verringert. Das Mal® der Verdeckung kann von der genauen Betrachterposition abhangig
sein, so dass die Reproduzierbarkeit und Dokumentation bei der Beurteilung im Besonderen
zu berlcksichtigen ist. Ferner kommen nur Storflachen in Betracht, die permanent vorhan-
den sind, also z. B. auch im Winter.
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Hinweis: Sehr kleine Quellen kénnen durch Aste bei Windstille verdeckt sein, bei Wind aber
periodisch sichtbar werden. In diesen Fallen ist kein Minderungsfaktor anzuwenden.

5.5.4 Kamera als Messeinrichtung

Fur die Messung des Raumwinkels Qs aus der fotografischen Aufnahme einer analogen Ka-
mera, die vom Immissionsort aus aufgenommen wird, gilt fur grof3e Abstéande R » f:

Q, = Freg/f (10)

Es bedeuten:
Freg Flache des Bildes der Lichtquelle auf dem Negativ oder Dia in mm?
f Brennweite des Photoobjektivs in mm

Bei der Aufnahme ist auf genaue Fokussierung und Verwacklungsfreiheit zu achten.

Die Objektivbrennweite hangt von der Gréle der Lichtquelle und ihrer Entfernung zum Im-
missionsort ab; sie liegt fur das Kleinbild-Format in einem Bereich von ca. 135 mm bis 1000
mm, um eine moglichst formatflillende Aufnahme zu erhalten.

Ein Fotoapparat zur fotografischen Ermittlung des Raumwinkels Qg bendtigt verschiedene
Objektive geeigneter Brennweite. Die Objektivbrennweite muss einmal an einem Objekt be-
kannter Grofde in bekannter Entfernung Uberprift werden.

Es mussen stets mehrere Aufnahmen mit unterschiedlicher Belichtung gemacht werden, um
eine optimal belichtete Aufnahme fir die Auswertung zu erhalten.

Der Raumwinkel einer Blendlichtquelle kann inzwischen auch durch Fotografie mit einer digi-
talen Kamera bestimmt werden. Voraussetzung ist die Moglichkeit zur manuellen Schar-
feeinstellung und zur manuellen Belichtungssteuerung. Die Kamera sollte fur eine gute Auf-
I6sung im Abbild der zu beurteilenden Lichtquelle Gber eine genligend hohe Pixelauflésung
in Verbindung mit mindestens einem geeignetem Objektiv, i. d. R. einem Teleobjektiv mit ei-
ner der Messaufgabe angepassten héheren Brennweite, verfigen. Als Zubehor sind i. d. R.
ein Graufilter zur Intensitdtsminderung sowie ein Stativ zur Fixierung der Kamera am Messort
angezeigt.

Das Messobjekt wird vollstandig, aber moglichst groformatig abfotografiert. Aus dem Digi-
talfoto lasst sich mit geeigneten Standardprogrammen an einem Standard-Computer die Pi-
xelanzahl der zu beurteilenden Lichtquelle direkt angeben. Die Digitaltechnik ermdglicht prin-
zipiell eine direkte Beurteilung der Aufnahme; Fehlbelichtungen sind eher auszuschlie3en.
Ggf. empfehlen sich Wiederholungsaufnahmen mit variabler Belichtung. Die Zahl der Pixel
im Abbild des Messobjekts bestimmt die Messunsicherheit.

Um aus der Pixelanzahl des Beurteilungsobjekts den zugehorigen Raumwinkel anzugeben,
muss entweder der mittlere Raumwinkel eines Pixelelements, z. B. durch vorherige Kalibrie-
rung, bekannt sein oder eine Skalierung des Fotos, z. B. durch Vergleichsaufnahme mit ei-
nem Objekt bekannter GroRe bei gleichen Kameraeinstellungen, erfolgen. In letzterem Fall
muss zusatzlich der genaue Abstand zur Lichtquelle bekannt sein, z. B. durch Messung mit
einem Standardentfernungsmesser fur mittlere Entfernungen.
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5.5.5 Leuchtdichtemesskamera als Messeinrichtung

Eine komfortable Moglichkeit zur messtechnischen Bestimmung der blendrelevanten Para-
meter bieten spezielle digitale Leuchtdichtekameras, ggf. in Verbindung mit systemeigenen
Objektiven sowie einem portablen Notebook zur Messdatenanalyse. Solche Systeme ermdog-
lichen die Erstellung eines ortsaufgelosten Leuchtdichtebildes von den zu beurteilenden
Lichtquellen und deren Umgebung.

Mit Hilfe zugehdriger Software lasst sich die mittlere Leuchtdichte der jeweiligen Lichtquelle
direkt ablesen. Je nach Ausflhrung lassen sich mit einem solchen Kamerasystem aus der
digitalen Aufnahme auch noch direkt der Raumwinkel der Lichtquelle sowie die Umgebungs-
leuchtdichte bestimmen.

Voraussetzung fur Messergebnisse mit geringer Messunsicherheit ist die Verfligbarkeit von
Objektiven mit geeigneter Brennweite, die die Blendlichtquelle mit méglichst groRRer Pixelauf-
I6sung scharf und wegen der hohen Lichtintensitat mit Hilfe eines Graufilters abbilden. Fir
die Messung der Umgebungsleuchtdichte ist i. d. R. ein weiteres Objektiv zur Abbildung des
+ 10°-Messumfeldes um die Lichtquelle sinnvoll bzw. erforderlich. Der Bereich der Blend-
quelle selbst lasst sich im Leuchtdichtebild softwareseitig ausblenden. Der Raumwinkel
ergibt sich aus der Pixelanzahl des Messobjekts, wenn die mittlere Grol3e eines Pixels durch
vorherige Kalibrierung bekannt ist.

Messungen sind auch mit digitalen Fotoapparaten, die hinsichtlich der Leuchtdichte kalibriert
wurden, maoglich. Die bei diesen Systemen durch die schlechtere V(Lambda)-Anpassung
entstehenden Messabweichungen konnen bei Kenntnis der Art der in den Blendquellen ver-
wendeten Leuchtmittel durch entsprechende Korrekturfaktoren verringert werden.

6. MaBnahmen zur Vermeidung und Minderung der Storwirkung

Ggof. zu erwartende stérende oder belastigende Einflisse durch Lichtimmissionen auf die
schutzwirdige Nachbarschaft sollen moglichst bereits bei der lichttechnischen Planung von
gewerblichen Anlagen, Sportplatzen, Parkhausern, Tiefgaragen usw. bertcksichtigt werden.
Dies wird wesentlich dadurch gewahrleistet, dass Lichtquellen mdglichst so abgeschirmt
werden, dass diese nicht von relevanten Immissionsorten einsehbar sind.

Die eventuelle Beeintrachtigung der Nachbarschaft ist abhangig von Ort, Neigung, Hohe und
Abschattung der Leuchte. Unter bestimmten Umstanden sind mehrere raumlich verteilte
Leuchten aus der Sicht des Nachbarschutzes gunstiger als wenige zentrale Leuchten.

Zur Vermeidung von stérenden Lichtimmissionen/Blendeffekten sollten die Leuchtflachen
von Lichtquellen selbst nach Moéglichkeit nicht sichtbar bzw. einsehbar sein, sondern nur der
aus- oder anzuleuchtende Bereich. Vorteilhaft kann eine Beleuchtung von oben sein, wenn
sich die Lichtquellen nicht im nattrlichen Sichtfeld befinden.

Hinweis: Fur Flutlichtanlagen von Grof3stadien ist aufgrund der besonderen lichttechnischen
Anforderungen (TV-Tauglichkeit) eine Einhaltung der Immissionsrichtwerte nach dem Stand
der Technik in der Regel nicht mdglich. Dies soll insbesondere bei (Neu-)Planungen in der
Nahe von schutzwirdiger Nachbarschaft bertcksichtigt werden.

Insbesondere folgende MalRnahmen zur Minderung von Lichtimmissionen haben sich be-
wahrt:

1. Notwendigkeit der Beleuchtung abklaren

2. Klarung des Lichtbedarfs/Beleuchtungsniveaus nach Intensitat, GleichmaRigkeit auf den
gewilnschten Flachen

3. Geeignete Auswahl, Anzahl, Platzierung und Ausrichtung der Leuchten, z. B. Planfla-
chenstrahler
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10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

Lichtlenkung ausschlieBlich in die Bereiche, die klnstlich beleuchtet werden missen
Zusatzliche technische Malnahmen (Abschirmblenden, optische Einrichtungen wie
Spiegel und Reflektoren, Leuchten mit begrenztem Abstrahlwinkel)

Ausrichtung der Beleuchtung grundsatzlich von oben nach unten. Direkte Blickverbin-
dung zur Leuchte sollte vermieden werden. Ist dies nicht mdglich, sind zum Schutz der
Nachbarschaft Blenden vorzusehen (s. Abbildung 2 a und b)

Beleuchtungen sollten nur nach unten und max. 80° schrag zur Seite strahlen. Sie sollten
madglichst niedrig angebracht sein, so dass z. B. nur der zu beleuchtende FuRweg hell
wird

Fur groBRere Platze, die gleichmaRig ausgeleuchtet werden sollen (z. B. Lager- und
Sportplatze) sind Scheinwerfer mit asymmetrischer Lichtverteilung zu verwenden, die
oberhalb von 80° Ausstrahlungswinkel (zur Vertikalen) kein Licht abgeben, z. B. Strahler
mit horizontaler Lichtaustrittsflache (s. Abbildung 2)

Optimierte Lichtpunkthdhen

Es sollten mdglichst niedrige Flutlichtmasten fir Sportstatten und Lagerplatze installiert
werden. Bei der Planung und Ausfihrung ist darauf zu achten, dass nur die notwendige
Flache beleuchtet wird. Streubereiche sind zu vermeiden. Bei Flutlichtanlagen im Freien
sind jedoch gerade héhere Masten in Verbindung mit asymmetrischen Planflachenstrah-
lern zur Immissionsminimierung vorteilhaft

Begrenzung der Betriebsdauer auf die ndtige Zeit. Insbesondere wahrend des Beurtei-
lungszeitraumes ,nachts® kann eine Abschaltung oder Reduzierung des Beleuchtungsni-
veaus sinnvoll sein

Wenn der Beleuchtungsbedarf in den Nachtstunden nur selten besteht, kann die Nutzung
eines Bewegungsmelders vorteilhaft sein. Bei hdufigem Ein-/Ausschalten kann dagegen
die Stérwirkung in der Nachbarschaft berwiegen. Die Ansprechempfindlichkeit, Ein-
schaltdauer und der Ausleuchtungsbereich der Beleuchtungsanlage sind hierbei zu be-
achten

Indirekte Beleuchtungssysteme wie Wandfluter oder Metallspiegel sind zu vermeiden
Lampentypen (Bauart der Lichtquelle)

Umrustung von Altanlagen

Ersetzen von beweglichen bzw. zeitlich schwankenden Lichtquellen durch stationare
bzw. konstante Lichtquellen, soweit dies mit dem Zweck der Anlage zu vereinbaren ist
Abdunkeln groRer, von innen beleuchteter Fensterflachen (z. B. beleuchtete Arbeitsrau-
me, Gewachshauser etc.) durch Jalousien oder Rollos

Hinweis:
Geeignete MalBnahmen zum Schutz von Vdgeln und Insekten finden sich im Anhang 1.
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Abbildung 2:
Nicht empfehlenswerte und empfehlenswerte Varianten von Leuchten
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Anhang 1

Hinweise iliber die schadliche Einwirkung von Beleuchtungsanlagen auf Tiere - insbe-
sondere auf Végel und Insekten - und Vorschlage zu deren Minderung

Lichtimmissionen gehdren nach dem BImSchG zu den schadlichen Umwelteinwirkungen,
wenn sie nach Art, Ausmal® und Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinheit oder fir die Nachbarschaft herbeizufihren.
Neben dem Schutz des Menschen ist es ebenfalls Ziel des Gesetzes, Tiere und Pflanzen vor
schadlichen Umwelteinflissen zu schitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwir-
kungen vorzubeugen. Der Anhang 1 bericksichtigt nur Auswirkungen von Lichtimmissionen
auf bestimmte Tiergruppen und ist nicht abschlieRend. Demzufolge bedlrfen Bewertungen
bei absehbarer Betroffenheit von Belangen des Naturschutzes durch kinstliche Beleuchtung
einer naturschutzfachlichen Erganzung.

Viele Tiere haben sich im Laufe der Evolution an den Tag-Nacht-Wechsel angepasst. So gibt
es tagaktive und nachtaktive Tiere, die ihr Verhalten der jeweiligen Umgebungsleuchtdichte
anpassen. Durch die standig ansteigende Zahl von kunstlichen Lichtquellen ist in den letzten
Jahrzehnten fir viele Tierarten eine gravierende Anderung ihrer jeweiligen Umwelt eingetre-
ten.

1. Eine Vielzahl von nachtaktiven Insekten wird von kunstlichen Lichtquellen aller Art ange-
lockt, verlassen ihren eigentlichen Lebensraum und sind an der Erfullung ihrer 6kologi-
schen "Aufgaben" wie Nahrungs- oder Partnersuche gehindert. Flr viele der Insekten
sind die Lichtquellen direkt (Verbrennen) oder indirekt (Verhungern, Erschépfung, leichte
Beute) Todesfallen. Die grofe Zahl der Individuenverluste kann zu einer Dezimierung
der Populationen von nachtaktiven Insekten in der Umgebung der Lichtquelle fuhren.
Dies wiederum hat dann weitgehende Auswirkungen auf die Artenvielfalt (z. B. Nah-
rungsketten, Blitenbestaubung).

Optische Strahlung wird von Insekten spektral anders bewertet als vom Menschen. Hin-
sichtlich der Wirkung kunstlichen Lichts auf nachtaktive Insekten ist nachgewiesen, dass
die Anlockwirkung von Lichtquellen mit hohen Anteilen im kurzwelligen blauen und ultra-
violetten Spektralbereich (z. B. von Quecksilberdampflampen) sehr viel groer ist als
von Lampen, deren Strahlung weit Uberwiegend im langwelligen Bereich liegt (Natrium-
dampflampen). So lockt eine Quecksilberdampf-Hochdrucklampe ca. 13-mal so viele
Falter an wie eine fir den Menschen gleich helle Natriumdampf-Hochdrucklampe. Als
bisher unschadlichstes Licht hat sich das monochrome gelbliche Licht der Natrium-
dampf-Niederdrucklampen erwiesen. Sehr erfolgversprechend verlief auch ein Test, bei
dem neue LED-Lampen beteiligt waren, warm- und neutralweiles LED-Licht lockte da-
nach vergleichsweise wenige Insekten an [5]. Erst wenn die Lichtquelle einen bestimm-
ten Helligkeitswert Ubersteigt, wird das Verhalten malgebend gestort. Fur die Anlockwir-
kung einer Lichtquelle sind neben der spektralen Lichtverteilung vor allem die Leucht-
dichte, der Kontrast zur Umgebung, der Abstrahlwinkel und die Leuchtpunkthdéhe wich-
tig. So lockt eine schrag nach oben abstrahlende Leuchte ca. 1,5-mal so viele Insekten
an wie eine nur nach unten abstrahlende Leuchte. Bei doppelter Leuchtenhdhe wird ca.
die 1,5 - 2-fache Insektenmenge angezogen.

2. Auch Végel sind in unterschiedlicher Weise von Beleuchtungsanlagen betroffen. Sowohl
fur den Lebensrhythmus als auch fur die Orientierung spielen Lichtquellen fur Végel eine
grol’e Rolle. Starke kinstliche Lichtquellen (Leuchttirme, Fabrikanlagen, Hochhauser
und Skybeamer) kdnnen zum Orientierungsverlust und sogar zum massenhaften Tod
nachts ziehender Voégel fuhren. Insbesondere bei hoher Luftfeuchtigkeit ziehen nachtli-
che Lichtquellen Vogel an. Dabei kommt es haufig zu Kollisionen mit der Lichtquelle o-
der dem sie tragenden Bauwerk. Die Irritationen ziehender Vogel zeigen sich auch an
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Reaktionen wie Umbherirren im Lichtkegel, Anderung der Flugrichtung und Verlangsa-
mung der Fluggeschwindigkeit [6].

MaRnahmen zum Schutz von Insekten

Um unerwiinschte Wirkungen auf Insekten zu vermeiden oder zu minimieren, sind - mit un-
terschiedlicher Wirksamkeit - die folgenden Malinahmen geeignet:

1. Vermeidung heller, weitreichender kiinstlicher Lichtquellen in der freien Landschaft

Ortsfeste Lichtquellen in der freien Natur sind, wo immer mdglich, zu vermeiden. lhre Wir-
kung reicht umso weiter, je groRer die Lichtpunkthéhe und je gréRer die Leuchtdichte bzw.
die Lichtstarke in Richtung oberer Halbraum und etwa horizontal sind. Sind sie unvermeid-
lich, dann mussen die Lichtquellen so niedrig wie moglich angebracht werden. Eine gréliere
Lichtpunktzahl geringer Hohe und Leistung ist gegenulber wenigen Lichtpunkten grofRer Hohe
und Leistung vorzuziehen. Dies gilt auch fiir alle Ubergangsbereiche von dichter Bebauung
in die offene Landschaft oder naturnahe Nutzung wie Garten- und Parkanlagen. Helle Ge-
baudewande sollten in solchen Bereichen nicht erheblich angestrahlt werden. Zusatzlich sind
Malnahmen nach 2. und 3. in grétmaéglichem Umfange anzuwenden.

2. Lichtlenkung ausschlieBlich in die Bereiche, die kiinstlich beleuchtet werden miis-
sen

In empfindlichen Bereichen sind grundsatzlich nur solche Lichtquellen zu verwenden, deren
Abstrahlung nach oben und in etwa horizontaler Richtung durch Abschirmung weitgehend
verhindert wird. Die Abstrahlung ist moglichst auf einen Winkel kleiner als 70° zur Vertikalen
zu beschranken. Mussen groRere Abstrahlwinkel verwendet werden, ist eine Begrenzung der
Lichtstarke zu empfehlen (Ausnahme: Anlagen zur Anstrahlung von Geb&uden u. A.). Bei
der Planung von Anlagen zur Anstrahlung von Gebauden sind die Aspekte des Tierschutzes
zu berlcksichtigen. Zur Umsetzung dieses Schutzziels gibt es Leuchten sowohl fir die Be-
leuchtung von StralRen, Wegen oder fur ahnliche Zwecke als auch fur grof3e Flachen. Fur die
Beleuchtung haufig benutzter groRer Flachen wie z. B. Lager- oder Trainingsplatze sollten
nur Scheinwerfer mit asymmetrischer Lichtverteilung verwendet werden, die oberhalb von
80° Ausstrahlungswinkel (zur Vertikalen) kein Licht abgeben, z. B. Strahler mit horizontaler
Lichtaustrittsflache. Leuchten, die nur in den fir die Beleuchtungszwecke bendtigten Rich-
tungen abstrahlen, haben auch einen wesentlich héheren Wirkungsgrad und sind daher auf
Dauer 6konomischer. Frei nach (fast) allen Richtungen abstrahlende Leuchten - wie viele
sogenannte "dekorative" Leuchten - sollten in empfindlichen Bereichen nicht eingesetzt wer-
den.

3. Wahl von Lichtquellen mit fiir Insekten wirkungsarmem Spektrum

Am wenigsten beeinflusst wird das Verhalten von Nachtinsekten durch das monochromati-
sche Licht der Natriumdampf-Niederdrucklampe. Bei fur den Menschen gleichem Helligkeits-
niveau liegt die Wirkung auf Insekten fur diese Lampen nur bei 1 % bis 2,5 % derjenigen von
Quecksilberdampflampen. Im rein gelben Licht dieser Lampe ist jedoch keine Farberkennung
mdglich. Daher wird sie nur dort eingesetzt, wo es nicht besonders auf Farbwahrnehmung
ankommt. Derzeit wird die Natriumdampf-Niederdrucklampe vor allem im Industrie- und Ge-
werbebereich eingesetzt, da sie momentan die wirtschaftlichste Losung darstellt und bei
feuchter Luft und Nebel das beste Kontrastsehen erméglicht.

Die Natriumdampf-Hochdrucklampen dagegen haben fir den Menschen eine fur die meisten
Falle befriedigende Farbwiedergabe, wahrend die Wirkung auf Insekten erst im Bereich von
10 % bis 25 % der von Quecksilberdampflampen liegt.
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Natriumdampflampen haben dartber hinaus eine héhere Lichtausbeute und Lebensdauer
als Quecksilberdampflampen und sind gréfdtenteils auch gegen diese austauschbar. In na-
turnahen Bereichen sollten daher kinftig nur noch Natriumdampflampen eingesetzt werden,
in freier Natur wenn irgend vertretbar Natriumdampf-Niederdrucklampen.

Quecksilber- und Halogen-Dampflampen locken im Vergleich zu anderen Leuchtmitteln we-
sentlich mehr Insekten an und kénnen daher nur fir dicht bebaute Innenstadte, abseits von
Waldern, Parks, Friedhdéfen und Gewassern, empfohlen werden. Sollte weildes Licht erfor-
derlich sein, sind, nach Moglichkeit LED-Leuchten mit warm- und neutralwei3er Lichtfarbe zu
verwenden, um den Insektenanflug zu vermindern.

4. Verwendung von vollstandig geschlossenen staubdichten Leuchten

Dadurch Iasst sich vermeiden, dass die Insekten in die Leuchte gelangen und dort an der
heillen Lampe verbrennen oder eingesperrt verhungern.

5. Begrenzung der Betriebsdauer auf die notwendige Zeit

Anlagen fiur kinstliche Beleuchtung sollten nur solange wie notwendig betrieben werden.
Dies gilt insbesondere auch fir die Anstrahlung von Gebauden, wo eine Begrenzung der
Lichtabstrahlung in den unteren Halbraum nicht mdglich und daher eine erhebliche Fern-
wirkung der Lichtquellen unvermeidlich ist. Diese sollten in den spateren Nachtstunden, wah-
rend deren die gewinschte Wirksamkeit wegen des fehlenden Publikums ohnedies gering
ist, abgeschaltet werden. Dies gilt auch fir Beleuchtungsanlagen fur Werbezwecke.

Fur Beleuchtungsanlagen, die wahrend der ganzen Nacht in Betrieb sein mussen, ist zu pri-
fen, ob fir die spateren Nachtstunden eine Reduzierung des Niveaus mdglich ist.

MaBnahmen zum Schutz von Vogeln

Die im vorhergehenden Abschnitt zum Schutz von Insekten in 1., 2. und 5. genannten Mal3-
nahmen sind auch geeignet, um mogliche ungunstige Einflisse kunstlicher Beleuchtung auf
Vogel zu vermeiden oder zu minimieren. Au3erdem:

1. Vermeidung der Beleuchtung von Schlaf- und Brutplatzen

2. Schwache Beleuchtung von Strukturen (z. B. an Leucht- oder Funktirmen), damit diese
zur Vermeidung von Kollisionen fir Vogel sichtbar werden.

3. Vermeidung der Beleuchtung von Hochhdusern sowie von Gebduden mit Glasfronten

4. Abschaltung von Skybeamern zu Zeiten des Vogelzuges (15. Februar bis 31. Mai und
1. August bis 30. November)
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Anhang 2 - Stand 3.11.2015

Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von groR-
flachigen Freiflachen-Photovoltaikanlagen im Rahmen von Baugenehmigungsverfah-
ren

1. Einleitung

Baugenehmigungspflichtige Freiflachen-Photovoltaikanlagen werden meist auf z. T. mehre-
ren Hektar groRen Flachen errichtet. Sie bestehen im Regelfall aus einzelnen Photovoltaik-
modulen. Sonnenlicht wird von der glatten Oberflache der Module nicht nur absorbiert, son-
dern auch zu einem Teil reflektiert. Dadurch treten in der Nachbarschaft zum Teil Einwirkun-
gen mit hoher Leuchtdichte auf, die mit >10° cd/m? eine Absolutblendung bei den Betroffe-
nen auslosen konnen. Diese Form der physiologischen Blendung kann im Extremfall zur
vollstandigen Reduzierung des Sehvermoégens im gesamten Blickfeld flihren. Reflexionen
von Photovoltaikanlagen stellen Immissionen im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (§ 3 Abs. 2 BImSchG) dar.

Wenn diese Immissionen Uber einen langeren Zeitraum an der schitzenswerten Nachbar-
schaft auftreten, werden Abhilfemalinahmen flir erforderlich gehalten.
Wirkungsuntersuchungen oder Beurteilungsvorschriften zu diesen Immissionen sind bisher
nicht vorhanden. Die Absolutblendung in ihrer Auswirkung auf die Nachbarschaft kann wie
der periodische Schattenwurf von Windenergieanlagen betrachtet werden. Schwellenwerte
fur eine zulassige Einwirkdauer werden entsprechend [7] festgesetzt. Die Empfehlungen gel-
ten zundehst flr grol¥flachige genehmigungspflichtige Photovoltaikanlagen im Rahmen von
Baugenehmigungsverfahren. Die Baugenehmigungspflichtigkeit von Photovoltaikanlagen
richtet sich nach dem jeweiligen Landesbauordnungsrecht. Von kleineren Photovoltaikanla-
gen wie sie haufig auf Ein- und Mehrfamilienhausern, kleinen oder mittleren Gewerbeimmo-
bilien oder landwirtschaftlichen Gebauden installiert sind, werden diese Schwellenwerte in al-
ler Regel nicht erreicht. Soweit von Photovoltaikanlagen, die keiner baurechtlichen Geneh-
migungspflicht unterliegen, im Ausnahmefall ebenfalls Lichtimmissionen ausgehen, die als
schadliche Umwelteinwirkungen nach § 3 Abs. 1 BImSchG zu qualifizieren sind, gelten in
diesem Fall die Bestimmungen dieser Hinweise entsprechend.

Der genannte Wertungsmalstab kann allenfalls ein erster Anhaltspunkt fur die Beurteilung
von Blendungen sein. Im Einzelfall muss dann aber begriindet werden, warum eine Uber-
tragbarkeit gegeben, bzw. aufgrund welcher Uberlegungen eine ggf. abweichende Bewer-
tung erfolgt ist.

2. Blendwirkung
2.1 Allgemeines

Die Sonne erreicht Leuchtdichten von bis zu 1,5-10° cd/m?. Selbst bei niedrigen Sonnen-
standen Uber dem Horizont treten noch Leuchtdichten um 0,3-10° cd/m? auf. Bei etwa
10° cd/m? tritt Absolutblendung ein. Das bedeutet, dass ein Photovoltaikmodul dann zu einer
Absolutblendung fuhrt, wenn auch nur ein Bruchteil des einfallenden Sonnenlichts (weniger
als 1 %) zu einem Immissionsort (Wohngebaude) hin reflektiert wird.

2.2 EinflussgroRen
Wesentliche Parameter, die die Blendwirkung auf einen Immissionsort beeinflussen:

Physikalische GroRen:
= Leuchtdichte Lg der Lichtquelle [cd/m?]
+  Sonne am Horizont 6 - 10° cd/m?
« Mittagssonne 1,5 10° cd/m?
(Leuchtdichte der Sonne ist abhangig vom Sonnenstand)

Stand 08.10.2012 Seite 21 von 28



LAI - Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen

= Umgebungsleuchtdichte L, [cd/m?]

«  Umgebungsleuchtdichte 102 bis 10° cd/m?
= Raumwinkel Qs der Licht- oder der Reflexionsquelle [sr]

« Raumwinkel der Sonne 6,8 10°sr

«  Raumwinkel eines Moduls 3,4 10%sr

(bei 100 m Abstand und 30 ° Neigung)

Geometrische Parameter:
= direkte Sichtverbindung zur Photovoltaikanlage
= Ausrichtung und GroRRe der Photovoltaikanlage
= relative Lage des Immissionsortes zur Photovoltaikanlage
= geographische Lage des Immissionsortes

Zeitliche Grolen:
= Zeitpunkt (Jahres- und Tageszeit)
= Dauer
= Haufigkeit der Blendsituation

Sonstige:
= Reflexionseigenschaften der Moduloberflachen (Material)
2.3 Sonnenstand im Jahresverlauf

Im folgenden Diagramm wird der Verlauf des Sonnenstands Uber ein ganzes Jahr fir einen
Standort in Augsburg gezeigt.

Augsburg N
48°22' N
10°54' E

NW NE

4 20:00

06:00
18:00
Mar / Sep

08:00 E
10:00
12:00 e

Abb. 1
Sonnenstandsdiagramm
fur Augsburg, jeweils fur
den 21. Tag eines Mo-
nats gezeigt.

Hoéhenwinkel in Grad °
S (0° = Horizont)
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Der hochste Sonnenstand variiert nach Jahreszeit und Breitengrad des Standorts. Fir Augs-
burg liegt er zwischen 18° zur Wintersonnenwende und 65° zur Sommersonnenwende. Ab-
bildung 1 zeigt den Lauf der Sonne am jeweils 21. Tag eines Monats (Kurven) in Augsburg.
Verbindet man die Punkte gleicher Uhrzeit an jedem Tag des Jahres miteinander, so erge-
ben sich die eingezeichneten ,Schleifen®, Analemmata genannt (Uhrzeit: Central European
Time (CET)).

3. MaRgebliche Immissionsorte und —situationen
MaRgebliche Immissionsorte sind

a) schutzwirdige Raume, die als
e Wohnraume,
 Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten
und Bettenraume in Krankenhausern und Sanatorien
* Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen
* Birordume, Praxisrdume, Arbeitsrdaume, Schulungsraume und ahnliche Ar-
beitsraume genutzt werden

An Gebauden anschlieRende AulRenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutzwtirdi-
gen Raumen tagsuber zwischen 6:00 — 22:00 Uhr gleichgestellt.

b) unbebaute Flachen in einer Bezugshdéhe von 2 m Gber Grund an dem am starksten be-
troffenen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebaude mit schutz-
wirdigen Raumen zugelassen sind

Ob es an einem Immissionsort im Jahresverlauf Uberhaupt zur Blendung kommt, hangt von
der Lage des Immissionsorts relativ zur Photovoltaikanlage ab. Dadurch lassen sich viele
Immissionsorte ohne genauere Prifung (wie in den Abbildungen 2 bis 4 dargestellt) schon im
Vorfeld ausklammern:

Abb. 2: Der Immissionsort liegt wei- Abb. 3: Der Immissionsort befindet Abb. 4: Der Immissionsort befindet
ter als ca. 100 m von der sich ndérdlich der Photovol- sich sudlich der Photovolta-
Photovoltaikanlage ent- taikanlage. ikanlage.
fernt.

¢ Immissionsorte, die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt be-
finden (Abbildung 2), erfahren erfahrungsgemaf nur kurzzeitige Blendwirkungen. Le-
diglich bei ausgedehnten Photovoltaikparks kénnten auch weiter entfernte Immission-
sorte noch relevant sein.

¢ Immissionsorte, die vornehmlich nérdlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind
(Abbildung 3), sind meist ebenfalls unproblematisch. Eine genauere Betrachtung ist im
Wesentlichen nur dann erforderlich, wenn der Immissionsort vergleichsweise hoch liegt
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(z. B. bei Hochhausern) und/oder die Photovoltaikmodule besonders flach angeordnet
sind.

e Immissionsorte, die vorwiegend sudlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind
(Abbildung 4), brauchen nur bei Photovoltaik-Fassaden (senkrecht angeordnete Pho-
tovoltaikmodule) bertcksichtigt zu werden.

Hinsichtlich einer mdglichen Blendung kritisch sind Immissionsorte, die vorwiegend westlich
oder dstlich einer Photovoltaikanlage liegen und nicht weiter als ca. 100 m von dieser ent-
fernt sind (Abbildung 5). Hier kann es im Jahresverlauf zu ausgedehnten Immissionszeitrau-
men kommen, die als erhebliche Belastigung der Nachbarschaft aufgefasst werden kénnen.

Abb. 5:

Kritische Immissionsor-
te liegen meist westlich
oder ostlich einer Pho-
tovoltaikanlage und
weniger als ca. 100 m
von dieser entfernt.

4. Beurteilung der Blendung vorzugsweise im Rahmen der Planung von Photovoltaik-
anlagen

Zur Ermittlung der Immissionen (Blendzeitrdume) wird von idealisierten Annahmen ausge-
gangen:
e Die Sonne ist punktformig.
e Das Modul ist ideal verspiegelt, d. h. es kann das Reflexionsgesetz ,Einfallswinkel
gleich Ausfallswinkel“ angewendet werden.
e Die Sonne scheint von Aufgang bis Untergang, d. h. die Berechnung liefert die astro-
nomisch maximal moéglichen Immissionszeitrdume.

Die relevanten Photovoltaikmodule und Immissionsorte werden in einem gemeinsamen Ko-
ordinatensystem modelliert. Davon ausgehend wird mit dem zuvor beschriebenen Verfahren
ermittelt, zu welchen Zeiten eine Blendung (astronomisch) madglich ist.

Bei streifendem Einfall der Sonne auf ein Photovoltaikmodul dominiert der direkte Blick in die
Sonne die Blendwirkung. Erst ab einem Differenzwinkel von ca. 10° kommt es zu einer zu-
satzlichen Blendung durch das Modul. In den Immissionszeiten sollten deshalb nur solche
Konstellationen bertcksichtigt werden, in denen sich die Blickrichtungen zur Sonne und auf
das Modul um mindestens 10° unterscheiden.

In Anlehnung an [7] kann eine erhebliche Belastigung im Sinne des BImSchG durch die ma-
ximal mogliche astronomische Blenddauer unter Berucksichtigung aller umliegenden Photo-
voltaikanlagen vorliegen, wenn diese mindestens 30 Minuten am Tag oder 30 Stunden pro
Kalenderjahr betragt. Wird danach im Einzelfall eine erhebliche Belastigung durch die Blen-
dung festgestellt, werden nachfolgende Minderungsmalnahmen vorgeschlagen.
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5. Mogliche MaBnahmen zur Verminderung und Vermeidung von Blendwirkungen

e Unterbindung der Sicht auf das Photovoltaikmodul in Form von Wallen oder blickdich-
tem Bewuchs in Héhe der Moduloberkante

e  Optimierung von Modulaufstellung bzw. —ausrichtung oder —neigung

e Einsatz von Modulen mit geringem Reflexionsgrad

Bei der MalRinahmenplanung gibt es kein allgemein gultiges Vorgehen. Art und Umfang ge-
eigneter MalRnahmen hangen immer von der konkreten Standortsituation vor Ort ab. In je-
dem Fall ist eine sorgsame Planung im Vorfeld sinnvoll, da MaRnahmen im Nachhinein - bei-
spielweise die Veranderung des Neigungswinkels oder die Installation einer Abschirmung -
kostenaufwandig sind.
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Verwendete Abkiirzungen

E Beleuchtungsstarke, gemessen in Ix

EF mittlere Beleuchtungsstarke am Immissionsort, normalerweise in der Fenster-
ebene, bei Terrassen und Balkonen in der Ebene vertikaler Bezugsflachen

F Brennweite eines Fotoobjektivs in mm

Freg Flache des Bildes einer Lichtquelle auf einem fotografischen Negativ oder Dia
in mm?2

Fp Projektion der Lichtaustrittsfliche der Leuchte auf eine Ebene senkrecht zur

Verbindungsgeraden Immissionsort-Leuchte in m?

R Direkter Abstand zwischen Lichtquelle und Immissionsort in m
F; Lichtaustrittsflache der Leuchte in m?
K Immissonsrichtwert flr die physiologische Blendung, abhangig von der Ge-

bietseinstufung und Beurteilungszeit

ks Blendmal® zur Festlegung der Immissionsrichtwerte flr die maximal tolerable
Blendung einer Blendlichtquelle bzw. zur unmittelbaren Beschreibung der Glite
der Blendungsbegrenzung

L Leuchtdichte, gemessen in cd/m?

Ls Mittlere Leuchtdichte der zu beurteilenden Blendlichtquelle

Lymess  Mittlere Leuchtdichte des (+ 10°)-Umfeldes der zu beurteilenden Blendlicht-
quelle

Ly Messgebende Leuchtdichte der Umgebung der Blendlichtquelle

L max Maximal tolerable mittlere Leuchtdichte einer Blendlichtquelle

Y Mittlere Leuchtdichte im Messfeld eines Leuchtdichtemessers

I Lichtstarke in cd

Mf Minderungsfaktor des Blendmalles

Q Raumwinkel, unter dem eine (leuchtende) Flache erscheint, gemessen in sr
Q = Fp/R? (Fp = Flachenprojektion; R = Abstand zur Flache)
Q =2 1 (1-cos a/2) fur Kreiskegel mit Offnungswinkel o

Qs Raumwinkel, unter dem die zu beurteilende Blendlichtquelle erscheint

Qu Raumwinkel des Umfeldes; Q, = 0,095 sr fiir au = 20°

Qu Raumwinkel zum Messfeld eines Leuchtdichtemessers,

z. B. Oy =0,000239 srfuroa =1°
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Qswmache  G€Samter Raumwinkelanteil von Sichthindernissen auf einer zu beurteilenden
Beleuchtungsanlage, wie z. B. Bewuchs, aus Sicht vom Immissionsort; es gilt:
Qstoriache < (25

o Voller Offnungswinkel eines Kreiskegels, gemessen in Grad

oy Voller Offnungswinkel des kreisférmigen Umfeldes um die zu
beurteilende Blendlichtquelle,
Festlegung oy = 20°

P Winkel zwischen der Senkrechten auf der Lichtaustrittsflache der Leuchte
und der Verbindungsgeraden Immissionsort-Leuchte

AV, A H,, Ahy, Ahy, AV4, AV,
Winkeldifferenzen bei Messung mit Theodolit, sieche Abb. 1
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