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Einleitung

In den letzten Jahren hat kinstliches Licht in der Umwelt stark zugenommen. Es kann
nachtaktive Tiere erheblich stéren und das Wohlbefinden der Menschen beeintrachtigen. Der
Bundesrat hat im Februar 2013 den Bericht «Auswirkungen von kinstlichem Licht auf die
Artenvielfalt und den Menschen» genehmigt und das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) unter
anderem beauftragt, Richtwerte zur Beurteilung der Schadlichkeit und Belastigung von
kinstlichem Licht in der Umwelt fir den Menschen zu erarbeiten. Zudem soll eine Vollzugshilfe
(BUWAL 2005) aktualisiert werden. Sie soll mithelfen, den Schutz von Mensch und Umwelt
bereits bei der Planung von Beleuchtungsanlagen einzubeziehen.

Um sich einen Uberblick zu verschaffen, welchen Lichtimmissionen durch kiinstliches Licht aus
der Umwelt Menschen ausgesetzt sind, hat das BAFU diese Immissionen messen lassen. Im
vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse dieser Messungen festgehalten. Es wurden zwei
Messreihen mit unterschiedlicher Fragestellung durchgefthrt:

- In Modul A wurden spezifische Beleuchtungssituationen (Immissionen durch
Strassenbeleuchtung bzw. Sportplatzbeleuchtung) ausgemessen

- In Modul B wurden die von aussen kommenden Lichtimmissionen in Wohnungen, die
sich in verschiedenen Umgebungen befinden (urbaner Raum, Agglomeration, ruraler
Raum mit méassiger Besiedelung, ruraler Raum mit schwacher Besiedelung),
stichprobenartig erhoben
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Modul A

Messung von definierten Beleuchtungssituationen

1. Auswahl der Messstandorte

Die Auswahl der Messstandorte erfolgte unter folgenden Gesichtspunkten:
e Typische Strassenrdume

e Art der Lichtquellen

e Besiedlungsdichte

Die Messungen erfolgten im Raum Ostschweiz und in der Stadt Zlrich. Die
Umweltschutzbeauftragten der Kantone Appenzell Ausserrhoden, Appenzell Innerrhoden,
St. Gallen, Thurgau und Zirich wurden vorgangig informiert. Einzelne Standorte konnten in
Koordination mit den Fachstellen definiert und gemessen werden.
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Bild: Auszug aus Messprotokoll Modul A © 2015 swisstopo (BA150168)

2. Angewandte Messmethode

Es wurde die horizontale und vertikale-Beleuchtungsstarke mit einem kalibrierten Lux-Meter
gemessen. Die horizontale-Beleuchtungsstarke wurde auf dem Bodenniveau gemessen. Die
Messung der vertikalen-Beleuchtungsstarke erfolgte auf unterschiedlichen Héhen der
Fassadenebene.
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Auf Grund der Zuganglichkeit von privaten Wohnraumen, flihrten wir die Messungen mit einer
Teleskopstange an der Fassade auf Fensterniveau im Erdgeschoss (Hochparterre) und im
1.0Obergeschoss aus.

Bild: Messungen der vertikalen Beleuchtungsstarke mittels Teleskopstange

Die Erfassung der Beleuchtungsstéarke erfolgte in der Achse der Leuchten und in der Mitte
zwischen zwei Leuchten.

Um die Umwelteinflisse auf die Messungen mdéglichst gering zu halten und die Vergleichbarkeit
der Messergebnisse zu gewahrleisten, wurde ausschliesslich bei trockener Witterung und
schneefreiem Umfeld gemessen.

Die Lichtfarbe und das Farbspektrum der Lichtquellen wurden exemplarisch fir jeden Lampen-
typ einmal gemessen und dokumentiert.

Messgeréate:
Lux-Meter: Konica Minolta Typ: CL-200A

Gossen Typ: Mavolux 5032 B USB
Spektrometer: Konica Minolta Typ: CL-500A
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3. Auswertung

In den gemessenen Raumen wurden hauptséchlich Leuchten mit Natriumdampf - Hochdruck-
lampen (NaH), Halogenmetalldampflampen (HIT), LED — Lichtquellen und vereinzelt noch
Quecksilberdampflampen (HQL) angetroffen.

Das punktuell gemessene Beleuchtungsniveau bewegt sich horizontal zwischen 0.6 Ix und
100Ix.

Die punktuell gemessene vertikale Beleuchtungsstarke bewegt sich zwischen 0.8 Ix und 12.4 Ix.
Bei Beleuchtungen mit Wandleuchten liegen die Werte im direkten Umfeld der Leuchte deutlich
héher.

Bild: Gassenraum Bischofszell

Die Messungen zeigen deutlich, dass die Raumgeometrie, die verwendete Leuchtenart und der
Leuchtenstandort massgeblich das Niveau der Beleuchtungsstarke préagt.
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Modul B

Stichprobenmessung in verschiedenen Untersuchungsraumen

1. Auswahl der Messstandorte

Die Auswahl der Untersuchungsraume entspricht der Vorgabe des BAFU. Die einzelnen
Standorte wurden durch die art light GmbH ausgewahlt. Die Messungen erfolgten
stichprobenartig und die Auswahl deckt pro Raum sowohl helle, als auch dunkle Standorte ab.
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Bild: Auszug aus Messprotokoll Modul B © 2015 swisstopo (BA150168)

2. Angewandte Messmethode

Es wurde die vertikale Beleuchtungsstarke am Fenster oder in der Fassade (je nach
Zuganglichkeit) gemessen.

Wir stellten fest, dass die Unterschiede der Beleuchtungsstéarke im Fensterbereich in der Regel
zu vernachlassigen sind (siehe auch Messprotokoll B S. 29). Ebenso zeigte sich, dass der
Zugang zu privatem Wohnraum im Messzeitraum zwischen 22:00 Uhr und 01:00 Uhr nur
schwer durchfihrbar ist.

Aus diesen Grinden haben wir uns fir eine vereinfachte Erfassung der Messwerte an der
Fassade bzw. am Fenster entschieden. FUr eine stichprobenartige Erfassung von vertikalen
Beleuchtungsstarken sind die aufgenommenen Werte zielfiihrend, da sie reale Helligkeiten im
Fassadenbereich oder am Fenster dokumentieren.
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Es wurden die folgenden, kalibrierten Messgerate eingesetzt:

Messgerate:

Lux-Meter: Konica Minolta
Gossen

Leuchtdichtekamera: Techno Team

Lichtfarbe und Spektrum wurden im Modul A exemplarisch erfasst.

Um die Umwelteinflisse auf die Messungen mdéglichst gering zu halten und die Vergleichbarkeit
der Messergebnisse zu gewahrleisten, wurde fast ausschliesslich bei trockener Witterung und

schneefreiem Umfeld gemessen.

3. Auswertung

Typ: CL-200A

Typ: Mavolux 5032 B USB

Typ: LMK Mobile Advanced

Das punktuell gemessene Helligkeitsniveau bewegt sich in folgenden Bereichen:

Untersuchungsraum E max (Ix) E min (Ix)
Urbaner Raum 24.9 0.04
Agglomeration 5.7 0.0 (M
Ruraler Raum *
(massige Besiedlung) 19.29 0.0 ()
Ruraler Raum 0.07 0.0 (%)

(schwache Besiedlung)

(*) Bei den Messungen im untersten Grenzbereich mussten wir feststellen, dass die Mess-
ungenauigkeit der eingesetzten Gerate haufig zum Anzeigewert von 0.00 fuhrte. Dies ist auf
den zulassigen Messfehler der eingesetzten Messgerate (Klasse B nach DIN 5032 Teil 7)
zuruck zu fuhren. Da dieses geringe Helligkeitsniveau jedoch keinen Einfluss auf diese
Untersuchung hat, kann die Abweichung hier vernachlassigt werden.

Mit Ausnahme des ruralen Raums mit geringer Besiedlungsdichte wurden in jedem

Untersuchungsraum sowohl hohe als auch sehr geringe Beleuchtungsstarken gemessen.
Auch im stadtischen Bereich ist die Beleuchtungsstarke nicht zwingend von der Grésse der

Stadt abhangig, sondern von der Geometrie des Strassenraums. So ergeben sich im

Altstadtbereich St. Gallens auf der Fassade héhere Werte als im grossstadtischen Raum

Zurichs.
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Bild: Altstadt St. Gallen Bild: Zirich

4. Ergénzende Leuchtdichtemessungen

Die Aufgabenstellung des BAFU fir die stichprobenhafte Erfassung der Lichtimmissionen
beschrankte sich auf die Messung der Beleuchtungsstarke.

Auf Grund der Tatsache, dass das Helligkeitsempfinden des menschlichen Auges auf der
Wahrnehmung der Raumbegrenzungsflachen und deren Leuchtdichten basiert, wurden
erganzend auch Leuchtdichtemessungen mit einer mobilen Leuchtdichtekamera durchgefihrt.
Die Messungen erfolgten an vier Standorten. Die Aufnahmen wurden immer bei gedffnetem
Fenster bzw. vom Messstandort aus in Blickrichtung der Emissionsquelle erstellt.

Die Messungen fihrten zu den folgenden Resultaten:

a) Urbaner Raum: Zurich — Messprotokoll 2 — 1.2

Der Helligkeitseindruck wird massgeblich durch die Platzbeleuchtung, die Schaufenster und
den Eingangsbereich des Hotels im Erdgeschoss auf der gegeniberliegenden Strassenseite

gepragt. Als stérend wird dabei die hohe Leuchtdichte im Leuchten-Kopf, der im Kontrast
zum relativ dunklen Nachthimmel steht, bewertet.

b) Urbaner Raum: Zirich — Messprotokoll 2 — 1.4

Der Helligkeitseindruck wird durch die Schaufenster des gegenuberliegenden Geschéftes

bestimmt. Dabei wirken die sehr hohen punktuellen Leuchtdichten der sichtbaren Leucht-
stofflampen im Schaufenster als sehr stérend.
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c¢) Ruraler Raum (massige Besiedlung): Mérschwil - Messprotokoll 2 — 3.4
Die vertikalen Raumbegrenzungsflachen der Geb&ude pragen massgeblich den Helligkeits-
eindruck. Auf Grund des geringen Beleuchtungsniveaus ergeben sich auch niedrige Leucht-
dichten auf den Flachen. Einzelne Leuchten heben sich im Kontrast zum Umfeld ab.

d) Ruraler Raum(schwache Besiedlung): Herisau - Engelen - Messprotokoll 2 — 4.1
Der subjektive Helligkeitseindruck wird durch die Leuchtschrift eines Stadions (AFG Arena)
und das Streulicht des Strassenraumes gepragt. Dabei fallt auf, dass der Kontrast zu dem
absolut dunklen Umfeld schnell den Faktor 1:10 bzw. 1:100 bei Punktleuchtdichten erreicht.

Zusammenfassung

Sowohl die Messungen von definierten Beleuchtungssituationen als auch die Stichproben-
messungen der Lichtimmissionen zeigen deutlich, dass eine sehr grosse Streuung der
Beleuchtungsstarken besteht. Eine Ausnahme bildet der rurale Raum mit geringer Besiedlung.
Hier liegt das Beleuchtungsniveau sehr tief und die Lichtimmissionen aus der Agglomeration
wirken fUr den Betrachter subjektiv stérend.

Wir sind der Ansicht, dass fir eine Vollzugshilfe sowohl die Beleuchtungsstéarke, als auch die
Leuchtdichte als Bemessungskriterium beigezogen werden muss. Die Wahl des Bemessungs-
kriteriums ist abhangig von der Lichtsituation vor Ort. Nur so kann eine optimale Beurteilung
gewahrleistet werden.

Anhang:
Messprotokoll Modul A
Messprotokoll Modul B
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Erhebung der Lichtimmissionen in verschiedenen
Beleuchtungssituationen

Modul A
Messung von definierten Beleuchtungssituationen

Messprotokoll A

art light GmbH 30.09.2015



Erhebung Lichtimmissionen, Modul A
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

Messstandorte
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

1. Messstandort: Gossau 1

Ort: Gossau

Strassentyp: Hauptstrasse, 50km/h
Leuchtentyp: Seilpendel, Kandelaber
Lichtquelle: LED (neue Beleuchtung)
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Lichtmessung _Gossau 1l

Leuchtentyp: LED, Seilpendel / Kandelaber
Datum: 28.04.2015

Messzeitpunkt: 21:00h

art light

Lichtpunkthdhe
Lange Ausleger
Messpunktstelle
Messpunkthohe 1
Messpunkthéhe 2

Wettersituation: bewolkt Kandelaber
Mondsituation: zunehmend
m m SCHNITT
12 12
10 10
8.50 8¢ [ | 8
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4 3.50 :
2 e2 230
8.4m 8.3m 4.6-5.2m
Gehweg Strasse Gehweg Hausfassade
SCHEMA
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Ev 3.5Ix + H +
Ex 13.3Ix En 51.6Ix En11.6Ix
En 34.0Ix
) Ev 5.0l
§ m + + ] Ev 6.2Ix Y, X
Ex 35.2Ix| I I I I I I I En 17.8Ix
O +
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Lichtmessung _Gossau 1l

Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Spektrale Lichtverteilung des Leuchtmittels (Seilpendel): CCT 2986K, Ra 80, 21:00 Uhr
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

2. Messstandort: Gossau 2

Ort: Gossau

Strassentyp: Hauptstrasse, 50km/h
Leuchtentyp: Mastleuchte (alte Beleuchtung)
Lichtquelle: Natriumdampflampe (NaH)
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Lichtmessung _ Gossau 2

Leuchtentyp: NaH Mastleuchte
Datum: 23.04.2015
Wettersituation: trocken, 9°C

Mondsituation: zunehmend

Messzeitpunkt: 23:30 /24:00h

art light

Lichtpunkthdhe
Lange Ausleger
Messpunktstelle
Messpunkthohe 1
Messpunkthdhe 2
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10| 1.70m -
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2.1m 9.0m |2.0m|2.1m
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Lichtmessung _ Gossau 2

Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Vorgang der Messung

Spektrale Lichtverteilung des Leuchtmittels (Mastleuchte): CCT 1925K, Ra 41, 23:51 Uhr
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

3. Messstandort: Flawil 3

Ort: Flawil

Strassentyp: Nebenstrasse, 30km/h
Leuchtentyp: Mastleuchte
Lichtquelle: LED

art light

10



Lichtmessung _ Flawil 3

Leuchtentyp: LED Mastleuchte
Datum: 07.05.2015 Messzeitpunkt: 22:40h
Wettersituation: klar

Mondsituation: abnehmend

art light

Lichtpunkthdhe
Lange Ausleger
Messpunktstelle
Messpunkthohe 1
Messpunkthdhe 2

m m SCHNITT
12 12
10 10
8 8
6 6
5.50 -
4 4
3.90
2 I2 2.30
1.50m 3.40m |o.50m
Gehwe Strasse Gehwe Hausfassade
g g
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Lichtmessung _ Flawil 3

Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Spektrale Lichtverteilung des Leuchtmittels (Mastleuchte): CCT 3225K, Ra 79, 22:45 Uhr
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

4. Messstandort: Bischofszell 1

Ort: Bischofszell, historische Altstadt
Strassentyp: Hauptstrasse, 30km/h
Leuchtentyp: historische Wandleuchte
Lichtquelle: Quecksilberdampflampe
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Lichtmessung _ Bischofszell 1

Leuchtentyp: Quecksilberdampflampe, Wandleuchte
Datum: 28.04.2015 Messzeitpunkt: 22:00h
Wettersituation: bewdlkt

Mondsituation: zunehmend

art light

Lichtpunkthdhe
Lange Ausleger
Messpunktstelle
Messpunkthohe 1
Messpunkthdhe 2

m m SCHNITT
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6 6
? 4.20
41 0.90m 0.90m | 4
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Lichtmessung _ Bischofszell 1

Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Spektrale Lichtverteilung des Leuchtmittels (Wandleuchte): CCT 3966K, Ra 43, 22:00 Uhr
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

5. Messstandort: St. Gallen 1

Ort: St. Gallen

Strassentyp: Nebenstrasse, 30km/h
Leuchtentyp: Mastleuchte

Lichtquelle: Natriumdampflampe (NaH)
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Lichtmessung _ St. Gallen 1

Leuchtentyp: NaH, Mastleuchte

Datum: 12.05.2015

Messzeitpunkt: 22:30h

Wettersituation: trocken

Mondsituation: abnehmend

art light

Lichtpunkthdhe
Lange Ausleger
Messpunktstelle
Messpunkthohe 1
Messpunkthdhe 2
Messpunkthdhe 3

m m SCHNITT
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10 10
350mp————
8 g 9.00
7.50 6 9 6
¢
5.40 4 4
230 2¢ 2
4.60m 7.0m 2.00m
Hausfassade Vorzone Strasse Gehweg
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+ + O —+
w
Ev 0.8l . o1
v X Ev1 8|X_|_ + + + P
En 4.6Ix En 8.4Ix Ex 3.8Ix| |3
Ev 6.0Ix Ev 5.4Ix |
Ev 4.1Ix T T + O+
Enx 18.8Ix En 32.8Ix En 15.1IX
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Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Lichtmessung _ St. Gallen 1

Messpunkte Hauser
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

6. Messstandort: Zirich 2

Ort: Zirich

Strassentyp: Hauptstrasse, 50km/h
Leuchtentyp: Seilpendel

Lichtquelle: Natriumdampflampe (NaH)
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Lichtmessung _ Zirich 2

Lichtpunkthéhe
Lange Ausleger
Leuchtentyp: NaH, Seilpendel, Schaufenster Messpunktstelle
) Messpunkthohe 1
Datum: 20.05.2015 Messzeitpunkt: 23:30h Messpunkthohe 2
Wettersituation: bewdlkt, Strassen feucht I\/Iesspunkth(?he ;
Messpunkthdhe 4
Mondsituation: kurz nach Neumond
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12 12
[ J
10 10 11.40
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6 6
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2 2
Schaufenster
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Gehweg Strasse Gleise Strasse Gehweg Vorzone Hausfassade

Six SCHEMA
_ i m| B Ev 8.3Ix  Ev6.4Ix
En 78.0l E. 50.21 Ev 7.0Ix
Ev 6.6|X
§ + + Ev 8.4Ix Ev 7.41x
En37.0Ix E.34.1Ix
O O
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Lichtmessung _ Zirich 2

Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Messpunkte Haus

® 4.0G
3.0G
2.0G
1.0G

Spektrale Lichtverteilung des Leuchtmittels (Seilpendel): Ra 20, 23:30 Uhr
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

7. Messstandort: St. Gallen 2 - Sportplatz

Ort: St. Gallen

Strassentyp: Nebenstrasse, 30km/h - Sportplatz / Training
Leuchtentyp: Mastleuchte

Lichtquelle: Natriumdampflampe (NaH),
Halogenmetalldampflampe (HIT)

art light

22



art light
Lichtmessung _ St. Gallen 2

Lichtpunkthdhe
Lange Ausleger
Leuchtentyp: NaH, Mastleuchte + HIT Flutlichtanlage Messpunktstelle
Messpunkthohe 1
Datum: 12.05.2015 Messzeitpunkt: 21:30h Messpunkthdhe 2
Wettersituation: trocken Messpunkthohe 4
Mondsituation: abnehmend
m m SCHNITT
12 12
S
11.50 , ¢
10 10
3.50m[———
8 B——3 9.00
6 6
®
5.40 4 4
2.30 2¢ 2
4.60m 7.0m 2.00m
Hausfassade Vorzone Strasse Gehweg
SCHEMA
-|. + D 1
w
o
o
3
Ev 8.2Ix
Ev 5.9Ix
E/ 0.3 + + O Bl
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art light

Lichtmessung _ St. Gallen 2

Standortsituation zum
Zeitpunkt der Messung

Messpunkte Haus

® Licht von Strassenleuchte

e Licht von Strassenleuchte
und Flutlicht Sportplatz

Messpunkte Haus
®  Umgebungslicht

Licht Umgebung und
Flutlicht Sportplatz
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul A

Lichtmessung _ Auswertung
Situation Strassenbeleuchtung

Die gesammelten Messwerte sollen miteinander verglichen werden, um moégliche Zusammen-

hange lesbar zu machen:
Hierfir werden die unterschiedlichen Geometrien der Strassenraume untereinander dargestellt

und die Messorte nach Strassentyp sortiert.
Fur jeden Strassenraum werden die Messwerte von vergleichbaren Messpunkten eingetragen.

Beispiel Darstellung Strassenraum und Messwerte:

Strassen - Querschnitt Strassen - Langsschnitt
Abstand (m) Abstand (m)
Leuchte zur Fassade Leuchte zu Leuchte
Leucht - o i i
euchte Strassentyp l. . |
LRI Lichtquelle/Leuchtentyp E"’i!" Ix Evin Ix |
Messpunkt Ev_!n Ix Ev in Ix :
—— b Ex Jin Ix }  Eninlx |
Messpunkt Boden Messwerte Messwerte mittig
Strassenmitte auflLeuchtenachse zwischen zwei Leuchten
Strasse /Fassade Strasse / Fassade
14,1 30
- I Ziirich 2 i 1
Hauptstrasse 50km/h . .
¢ NaH Seilpendel 6.4!Ix 7.4 |
T 8.3l 8.4 1x I
i 50.2]ix P 3411x |
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Lichtmessung _ Auswertung

Gegenuberstellung von unterschiedlichen Strassenraumen

art light

14,1 D 30 —
& | Ziirich 2 4, ,l,
Hauptstrasse 50km/h : :
¢ NaH Seilpendel 6.4!1x 7.4 Ix I
] 8.3lIx 8.4 Ix [
~ 50.2|Ix f 34.11x |
[ S
12,6 e 34 -
4 = Gossau 2 i 7
Hauptstrasse 50km/h : :
b NaH Mastleuchte 9.3lIx 6.1 Ix !
b 9.7'x 7.3 Ix !
N § 48.2|Ix I 21.11Ix I
9,3 [ 30 |
| | —
o Gossau 1 ¢ &
Hauptstrasse 50km/h | |
1 LED Seilpendel s b . i
T o 5.4 Ix T 6.2 Ix T :
i~ § 51.6]Ix } 34.01x l
R S —
| |
B Flawil 3 N S—
8 Nebenstrasse 30km/h b &
LED Mastleuchte 12.4yIx 2.8 Ix |
G 1:x 9:7 | :
‘i: . 10.7]Ix 7.9 Ix |
9,8 e 35 -
e L o
o— | 9 AL
St. Gallen 1 : |
® Nebenstrasse 30 kmh g gl | 0.8 Ix |
L NaH Mastleuchte 5.4!Ix 1.8 Ix |
g —o 32.8Ix i 8.4 Ix I
l |
97 Bischofszell 1 ! !
[ 7( Altstadt 30km/h . l |
-] H X X
S Quecksilberdampflampe Z.gﬂx # T
9 Wandleuchte 2.7|1x x§ |
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Lichtmessung _ Auswertung

Zusammenfassung nach Strassentypen

art light

Punktuelle horizontale und vertikale Beleuchtungsstarken zusammengefasst nach

Strassentypen.

Die Werte wurden zur Vereinfachung gerundet.

a) Hauptstrassen
Mastleuchten/ Seilpendelleuchten

Lichtquellen: Natriumdampfhochdrucklampe / LED

Horizontal Beleuchtungsstéarke Strasse
Vertikale Beleuchtungsstarke Fassade

b) Nebenstrassen
Mastleuchten/ Seilpendelleuchten

Min — Max
Min — Max

Lichtquellen: Natriumdampfhochdrucklampe / LED

Horizontal Beleuchtungsstéarke Strasse
Vertikale Beleuchtungsstarke Fassade

c) Historische Altstadt
Wandleuchten
Lichtquellen: Quecksilberdampflampe

Horizontal Beleuchtungsstéarke Strasse
Vertikale Beleuchtungsstarke Fassade

Min — Max
Min — Max
Min — Max
Min — Max

E, = ca. 20-50 Ix
E,=ca. 5-10Ix

E, =ca. 10-30 Ix
E,=ca. 1-12Ix

E, =ca.1l.5-3Ix
E, = ca. 2 Ix
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

Kategorisierung und Definition der Messstandorte

1. Urbaner Raum (starke Besiedlung)

1.1 hell

1.2
13
14
15

1.6 dunkel

St. Gallen
Zurich
St. Gallen
Zurich
St. Gallen
St. Gallen

2. Agglomeration (massig-starke Besiedlung)

2.1 hell

2.2
2.3

2.4 dunkel

Gossau
Gossau
Gossau

Gossau

3. Ruraler Raum /Peripherie (méssige Besiedlung)

3.1 hell

3.2
3.3
3.4
3.5

3.6 dunkel

Morschwil
Morschwil
Morschwil
Morschwil
Sirnach

Sirnach

4. Ruraler Raum (geringe /schwache Besiedlung)

4.1 hell

4.2
4.3

4.4 dunkel

Umgebung Herisau
Umgebung Herisau
Mutwil
Mutwil

art light
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.1 Urbaner Raum

Ort: St. Gallen

Definition: Wohnhaus in Fussgangerzone (Altstadt)

Messhohe: 4.30m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 00:15 Uhr Ey: 24.91x

Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick auf Fussgéangerzone, Nachbarhuser, beleuchtete
Schaufenster

Lichtquelle: Halogenmetalldampflampe, Seilpendel, LPH ca. 7.5m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.2 Urbaner Raum

Ort: Zirich

Definition: Wohnhaus an zentraler Kreuzung

Datum: 20.05.15 Zeitpunkt: 21:45 Uhr

Messpunkt 1 Messhohe: 3.60m Ey: 19.51x
Messpunkt 2 Messhohe: 9.30m Ey: 6.01x
Wettersituation: regnerisch

Mondsituation: kurz nach Neumond

Umgebungssituation: Blick auf Strasse und Platz

Lichtquelle: NaH Mastleuchte, LPH ca. 12m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.2 Urbaner Raum

Ort, Datum: Zirich, 23.09.2015

Leuchtdichtemessung

L[ cd/m2]

> 12060

3000

1000

2300
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.3 Urbaner Raum

Ort: St. Gallen

Definition: Wohn- und Geschaftshaus an Hauptstrasse
Messhohe: 4.20m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 01:05 Uhr E,: 12.16Ix
Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick auf Geschaftshduser und Kreuzung
Lichtquelle: NaH Seilpendel, LPH ca. 8.50m




art light

Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.4 Urbaner Raum

Ort: Zurich

Definition: Mehrfamilienhaus an Hauptstrasse

Datum: 22.05.15 Zeitpunkt: 23:00 Uhr

Messpunkt 1: Messhohe: 1. OG Ey: 8.37Ix

Messpunkt 2: Messhohe: 2. OG E,: 6.40Ix

Messpunkt 3: Messhohe: 3. OG Ey: 7.06 Ix

Messpunkt 4: Messhohe: 4. OG E,: 6.60 Ix
Wettersituation: trocken, Strassen feucht

Mondsituation: kurz nach Neumond

Umgebungssituation: Blick auf Strasse, Gleise, Wohnhauser, beleuchtete Schaufenster

Lichtquelle: NaH Seilpendel, LPH ca. 8.80m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.4 Urbaner Raum

Ort: Zurich

Leuchtdichtemessung

L[ cd/m2]

> 454.6
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.5 Urbaner Raum

Ort: St. Gallen

Definition: Zugang Innenstadt, Kreisel Spisertor

Messhohe: 4.00m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 00:05 Uhr Eye: 6.6 1x
Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick auf Strassenkreisel und Geschéaftshauser

Lichtquelle: Halogenmetalldampflampe, Seilpendel, LPH ca. 9m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

1.6 Urbaner Raum
Ort:
Definition:

Datum: 11.05.15

Messpunkt 1 zum Garten:
Messpunkt 2 zur Strasse:

Wettersituation:
Mondsituation:
Umgebungssituation:

Lichtquelle:

St. Gallen

Wohngebiet, Randzone, Hanglage Nordost

Zeitpunkt: 23:30 Uhr

Messhohe: 1./2./3./4.0G Ey: 0.04 Ix
Messhohe: 3. 0G E,: 0.37 Ix

trocken, klar
abnehmend

Blick Uber Garten auf die Stadt, keine Strassenleuchte im
direkten Blickfeld zum Garten hin, Blick auf Nebenstrasse

NaH Mastleuchte, LPH ca. 8m, keine Nachtabsenkung
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

2.1 Agglomeration

Ort: Gossau

Definition: Wohn- und Geschaftshaus an Hauptstrasse

Messhohe: 3.70m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 23:00 Uhr Ey: 5.71x
Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick auf Ortsdurchfahrtsstrasse, beleuchtete Schaufenster

Lichtquelle: LED, Seilpendel, LPH ca. 8.50 und Kandelaber, LPH ca. 3.50 m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

2.2 Agglomeration

Ort: Gossau

Definition: Wohngebiet

Messhdhe: 1.0G, ca. 3m

Datum: 24.05.15 Zeitpunkt: 23:15 Uhr E,: 1.01Ix
Wettersituation: trocken, bewdlkt

Mondsituation: zunehmend

Umgebungssituation: Blick auf Strassenbogen und Wiese

Lichtquelle: NaH Mastleuchte, LPH ca. 8m




Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

2.3 Agglomeration

Ort: Gossau

Definition: zentrales Wohngebiet
Messhohe: Hochparterre, ca. 3m
Datum: 24.05.15 Zeitpunkt 1: 23:20 Uhr

Zeitpunkt 2 (mit Nachtabschaltung): 00:15 Uhr

Wettersituation: trocken, bewolkt

Mondsituation: zunehmend

Umgebungssituation: Blick auf Durchfahrtsstrasse und Parkplatz
Lichtquelle: NaH Mastleuchte, LPH ca. 8m

Bei Nachtabschaltung

art light

Ey: 0.51x
Ey: 0.01Ix
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

2.4 Agglomeration

Ort: Gossau

Definition: Wohnsiedlung Stadtrand

Messhohe: 4.0G, ca. 11m

Datum: 24.05.15 Zeitpunkt: 22:18 Uhr Ey: 0.21x
Wettersituation: trocken, bewdlkt

Mondsituation: zunehmend

Umgebungssituation: Blick auf Durchfahrtsstrasse und grosse Wiese

Lichtquelle: NaH Mastleuchte, LPH ca. 8m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

3.1 Ruraler Raum /Peripherie

Ort:
Definition:

Messhohe:

Datum: 11.05.15

Wettersituation:
Mondsituation:
Umgebungssituation:
Lichtquelle:

Méorschwil
Hauptkreuzung

4.0m

Zeitpunkt: 22:20 Uhr Ey: 19.29 Ix

trocken, klar

abnehmend

Blick auf Mastleuchte, Kreuzung, und Platz mit Brunnen
NaH Mastleuchte, LPH ca. 10m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

3.2 Ruraler Raum /Peripherie

Ort:
Definition:

Messhohe:

Datum: 11.05.15

Wettersituation:
Mondsituation:
Umgebungssituation:
Lichtquelle:

Morschwil

Ortsdurchfahrt / Ortsausfahrt

5.00m
Zeitpunkt 1: 21:30 Uhr E,: 6.88Ix
Zeitpunkt 2: 22:55 Uhr E,: 6.88Ix

trocken, klar

abnehmend

Blick auf Ortszufahrtstrasse, Schule, Wald und Hugel in Ferne
NaH Seilpendel, LPH ca.7.50m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

3.3 Ruraler Raum /Peripherie

Ort:
Definition:

Messhohe:

Datum: 11.05.15

Wettersituation:
Mondsituation:
Umgebungssituation:
Lichtquelle:

Morschwil
neben Kirche

4.85m

Zeitpunkt: 22:25 Uhr E,: 3.65Ix

trocken, klar

abnehmend

Blick auf angestrahlte Kirchenfassade und tber Strasse
Fassadenbeleuchtung, Mastleuchte
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

3.4 Ruraler Raum /Peripherie

Ort: Méorschwil

Definition: Hof einer Wohnhausgruppe

Messhohe: 4.20m

Datum: 11.05.15 Zeitpunkt 1: 21:50 Uhr Ey: 0.331x
Zeitpunkt 2: 22:30 Uhr Ey: 0.331x

Wettersituation: trocken, klar

Mondsituation: abnehmend

Umgebungssituation: Blick auf Nachbarhauser und Hof mit Parkplatzen

Lichtquelle: NaH Mastleuchte, LPH ca. 7m




Erhebung Lichtimmissionen, Modul B
3.4 Ruraler Raum /Peripherie

Ort, Datum: Morschwil, 28.08.2015

Leuchtdichtemessung

art light
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

3.5 Ruraler Raum /Peripherie

Ort:
Definition:

Messhohe:

Datum: 09.05.15

Wettersituation:
Mondsituation:
Umgebungssituation:
Lichtquelle:

Sirnach
Wohnhaus am Ortsrand

ca. 4.80m

Zeitpunkt 1: 21:50 Uhr E,: 0.36 Ix

trocken, klar

abnehmend

Blick tGiber Bahngleise auf Dorf
NaH und LED Mastleuchten
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

3.6 Ruraler Raum /Peripherie

Ort:
Definition:

Messhohe:

Datum: 09.05.15

Wettersituation:
Mondsituation:
Umgebungssituation:
Lichtquelle:

Sirnach
Wohnhaus am Ortsrand

ca. 7.50m, DG

Zeitpunkt 1: 21:50 Uhr E,: 0.17 Ix
Zeitpunkt 2 (mit Nachtabschaltung): 0:45 Uhr E,: 0.00 Ix
trocken, klar

abnehmend

Blick tiber Garten auf Strasse und Nachbarhauser
NaH Mastleuchte, LPH ca. 5m
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

4.1 Ruraler Raum

Ort: Engelen, Erhéhung in der Umgebung Herisau, am Glbsensee
Definition: freistehendes Wohnhaus

Messhdbhe: ca. 2.40m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 23:30 Uhr E,: 0.07 Ix
Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick Giber Wiesen und See nach St. Gallen-Winkeln

Bemerkungen: keine offentliche Beleuchtung in der unmittelbaren Umgebung




\
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B
4.1 Ruraler Raum

Ort: Herisau, Engelen
Leuchtdichtemessung

L[ cd/m2]

> 4.778
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

4.2 Ruraler Raum

Ort: Weiler Saum, bei Herisau

Definition: Wohnhaus

Messhdbhe: ca. 2.40m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 00:35 Uhr E,: 0.05Ix
Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick in Richtung Nord-Ost zum Weiler Saum

Bemerkungen: keine offentliche Beleuchtung in der unmittelbaren Umgebung
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

4.3 Ruraler Raum

Ort: Mutwil

Definition: Wohn- und Bauernhaus an Landstrasse

Messhdbhe: ca.3.0m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 22:50 Uhr E,: 0.011x
Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick auf Landstrasse, Wiesen- und Waldflachen
Bemerkungen: keine offentliche Beleuchtung in der unmittelbaren Umgebung

(weder an Landstrasse noch an Zugangswege zu Hausern)
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

4.4 Ruraler Raum

Ort: Mutwil

Definition: Wohnhaus

Messhohe: 2.70m

Datum: 27.05.15 Zeitpunkt: 22:38 Uhr E,: 0.01x
Wettersituation: trocken, sternenklar

Mondsituation: zunehmend, sichtbar

Umgebungssituation: Blick auf Wiese und entferntes Nachbarhaus

Bemerkungen: keine offentliche Beleuchtung in der unmittelbaren Umgebung

(weder an Landstrasse noch an Zugangswege zu Hausern)




Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

5. Messung Fenster

art light

Beispielhafte Messung eines Fensters zur Darstellung der geringen Abweichung der
Messwerte innerhalb eines Messbereichs im Rahmen der dokumentierten Beleuchtungs-

situationen.

+
Ev 0.28Ix

+
Ev 0.28Ix

+
Ev 0.28Ix

Ev+0.34|X

+
Ev 0.32Ix

+
Ev 0.33lIx

+
Ev 0.31Ix

b=85cm

+
Ev 0.30Ix

h=130cm

EvFmax = 0.34Ix
Evemin = 0.28Ix
Eve  =0.30Ix
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Erhebung Lichtimmissionen, Modul B

Lichtmessung _ Auswertung
Ubersicht

Untersuchungsraum Ortsbeschreibung Lichtquelle Messwerte (Ix)

Ev1 Ev2 EvN

1. Urbaner Raum (starke Besiedlung)

1.1 hell St. Gallen Fussgangerzone Altstadt HIT - Seilpendel 24.90
1.2 | Zurich Zentrale Kreuzung MNaH - Mastleuchte 19.50 6.00
13 | St. Gallen Wohn-u.Geschaftsh. an Hauptstr. MNaH - Seilpendel 12.16
14 | Zurich Mehrfamilienh. an Hauptstr. MNaH - Seilpendel 8.37 6.60
15 | St. Gallen Zentrale Kreisel Innenstadt HIT - Seilpendel 6.60
16 dunkel St Gallen Wohngebiet Randzone NaH - Mastleuchte 0.37 0.04

2. Agglomeration (massig-starke Besiedlung)

2.1 hell Gossau Wohn-u.Geschaftsh. an Hauptstr. LED - Seilpendel 5.70
22 | Gossau Wohngebiet NaH - Mastleuchte 1.00
23 | Gossau Wohngebiet MNaH - Mastleuchte 0.50 0.00
2.4 dunkel Gossau Wohngebiet Stadtrand NaH - Mastleuchte 0.20

3. Ruraler Raum /Peripherie (massige Besiedlung)

3.1 hell Marschwil Hauptkreuzung NaH - Mastleuchte 19.29
32 | Marschwil Ortsein- fausfahrt, Haupistrasse NaH - Seilpendel 6.88 6.88
33 | Marschwil im Ort, neban beleuchteter Kirche Mastl./Fassadenanstr. 3.65
34 | Marschwil Hof einer Wohnhausgruppe NaH - Mastleuchte 0.33 033
35 | Sirnach Weohnhaus am Ortsrand NaH und LED Mastleuchten 0.36
3.6 dunkel Sirnach Wohnhaus am Crisrand NaH - Mastleuchte 017 0.00

4. Ruraler Raum (geringe /schwache Besiedlung)

4.1 hell Umgb. Herisau Freistehendes Wohnhaus keine affentl. Beleuchtung 0.07
42 | Umgb. Herisau Freistehendes Wohnhaus keine dffentl.Beleuchtung 0.05
43 | Mutwil Wohnhaus an Landstrasse keine dffentl.Beleuchtung 0.01
4.4 dunkel  Mutwil Freistehendes Wohnhaus keine dffentl.Beleuchtung 0.00
Legende

Evi1 Vertikale Beleuchtungsstirke - héchster Wert bei mehreren Messpunkten

Ev2 Vertikale Beleuchtungsstirke - geringster Wert bei mehreren Messpunkien

EvN Vertikale Beleuchtungsstirke - bei Nachtabsenkung
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