
 

LICHTPLAN GMBH 
Auhaldenstrasse 16H  
CH-5300 Turgi AG 
 
 
 
www.lichtplangmbh.ch 

Udo Kelling  
Dipl.-Ing. TU 
 
fon. +41 (0) 56 210 24 81 
mobile. +41 (0) 79 352 35 06  
kelling@lichtplangmbh.ch 

Michael Rammelt 
Dipl.-Ing. TU 
 
fon.  +41 (0) 56 210 27 73 
mobile. +41 (0) 79 352 35 08 
rammelt@lichtplangmbh.ch 

 

LICHTPLAN GMBH | Auhaldenstrasse 16H | CH-5300 Turgi AG 
 

Turgi, 5. April 2019 

 

 

Berechnungen zur Blendung (k-Werte) 
Beleuchtungen von Fussball- und Tennisplätzen 

(18MR037) 
 
 

 
 

1 Hintergrund .......................................................................................... 3 

2 Aufgabenstellung ................................................................................... 4 

3 Vorgehen zur Bestimmung der k-Werte .................................................... 4 

3.1 Fussballplatz mit Beleuchtung für 1. Liga (200 Lux) und Beobachtern ........ 5 

3.2 Fussballplatz mit Beleuchtung für Amateurliga (120 Lux) ......................... 8 

3.3 Fussballplatz mit Beleuchtung für Training (80 Lux) ................................ 9 

3.4 Tennisplatz mit 3 Plätzen, Beleuchtung 500 Lux und Beobachtern ........... 11 

3.5 Tennisplatz mit 2 Plätzen, Beleuchtung 500 Lux.................................... 13 

3.6 Tennisplatz mit 1 Platz, Beleuchtung 500 Lux ....................................... 14 

4 Zusammenfassung der Ergebnisse ......................................................... 16 

5 Möglichkeiten einer Absenkung der k-Werte ............................................ 18 

6 Anhang – k-Werte für jede Anlage in Tabellen- und Diagrammform ........... 19 

 

 

 

 

 

Im Auftrag des Bundesamtes für Umwelt (BAFU) 

  



              18MR037 Berechnungen zur Blendung (k-Werte)   

 LICHTPLAN GMBH 2005                Seite 2 von 58 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Impressum  
 
Auftraggeber: Bundesamt für Umwelt (BAFU), Abt. Lärm und NIS, CH-3003 Bern  
Das BAFU ist ein Amt des Eidg. Departements für Umwelt, Verkehr, Energie und 
Kommunikation (UVEK).  
 
Auftragnehmer: Lichtplan GmbH  
 
Begleitung BAFU: Alexander Reichenbach  
 
Hinweis: Dieser Bericht wurde im Auftrag des Bundesamtes für Umwelt (BAFU) verfasst. Für 
den Inhalt ist allein der Auftragnehmer verantwortlich. 
 
  



              18MR037 Berechnungen zur Blendung (k-Werte)   

 LICHTPLAN GMBH 2005                Seite 3 von 58 
 

1 Hintergrund 

Von belästigender Blendung spricht man, wenn sich Menschen in der Nacht durch helle 
Lichtquellen in ihrem Gesichtsfeld in einer ansonsten dunklen Umgebung gestört oder belästigt 
fühlen. Die Bewertung als störend oder belästigend erfolgt unabhängig davon, ob die 
Sehfunktion beeinträchtigt ist oder nicht. Als störend wird möglicherweise empfunden, dass 
eine helle Lichtquelle den Blick auf sich zieht, ohne aber wesentliche Informationen zu liefern, 
und somit nur ablenkt. Eine andere Hypothese geht davon aus, dass hell und dunkel 
beleuchtete Stellen auf der Netzhaut dazu führen, dass die Muskulatur, welche die Pupille bei 
Dunkelheit öffnet, in Konflikt gerät mit der Muskulatur, welche die Pupille bei Helligkeit 
schliessen will. 
 
Solche Belästigungen können nur auftreten und beurteilt werden, wenn vom Immissionsort 
(z.B. einer Wohnung) aus ein direkter Blick zur Blendquelle hin möglich ist. Die Störwirkung 
hängt ab von  der Leuchtdichte der Lichtquelle, der Fläche der Lichtquelle, ausgedrückt als 
Raumwinkel, unter dem diese vom Betroffenen aus gesehen wird, und der Umgebungsleucht-
dichte. 
 
Zur Beurteilung der belästigenden Blendung gibt es zwei unterschiedliche Verfahren:  
• Die SN EN 12193 «Sportstättenbeleuchtung» verwendet die Lichtstärke einer Leuchtquelle 

(in Candela) in Richtung des Immissionsorts. Für diese Lichtstärke legt sie Höchstwerte 
fest, die sich je nach Umgebungszone (dunkle Bereiche bzw. Bereiche mit geringer, 
mittlerer und hoher Gebietshelligkeit) und je nach Tageszeit (vor und nach Geltungszeit) 
unterscheiden. 

• In Deutschland beurteilen die Lichttechnische Gesellschaft LiTG und die Bund/Länder-
Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) die Blendung, indem ein Blendmass k 
berechnet wird. Hierbei wird die mittlere Leuchtdichte der Blendlichtquelle (in Candela pro 
Quadratmeter) mit einer maximal zulässigen mittleren Leuchtdichte verglichen. Diese ist 
abhängig von der Umgebungsleuchtdichte und vom Raumwinkel, unter dem die 
Blendlichtquelle am Immissionsort gesehen wird. Die einzuhaltenden k-Werte unterscheiden 
sich je nach Umgebungszone und Tageszeit (vor und nach 22 Uhr). 

 
Für die Beurteilung der Störwirkung einer Lichtquelle ist die Leuchtdichte in Candela pro 
Quadratmeter (cd/m2) das geeignetere Mass als die Lichtstärke in Candela (cd), da die 
Leuchtdichte direkt dem vom Menschen wahrgenommenen Helligkeitseindruck entspricht. Auch 
in der zukünftigen Vollzugshilfe Lichtemissionen des BAFU ist geplant, sich zur Bestimmung der 
Grösse der Störwirkung von Scheinwerfern im Aussenbereich auf das lichttechnische Verfahren 
der k-Werte zu stützen. 
 
Das Blendmass kS ergibt sich wie folgt: 

𝑘𝑘𝑆𝑆 =  𝐿𝐿𝑆𝑆��� ∙ �
Ω𝑆𝑆
𝐿𝐿𝑈𝑈

 

Dabei bedeuten: 
kS: Blendmass 
𝐿𝐿𝑆𝑆���:  mittlere Leuchtdichte der Lichtquelle, in Candela pro Quadratmeter (cd/m2) 
Ω𝑆𝑆:  Raumwinkel in Steradiant (sr) 
𝐿𝐿𝑈𝑈: Umgebungsleuchtdichte (in cd/m2). 
 
Der auf diese Weise bestimmte k-Wert für eine spezifische Situation kann dann mit k-
Richtwerten verglichen werden, die nicht überschritten werden sollen (vgl. Kapitel 3). 
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2 Aufgabenstellung 

 
Da in der Schweiz im Moment noch keine praktischen Erfahrungen über die Grösse dieser k-
Werte bei beleuchteten Fussball- und Tennisplätzen bestehen, sollen in diesem Bericht die k-
Werte von solchen Sportplätzen berechnet werden.  
 
Die lichttechnischen Anforderungen an die Beleuchtung der Fussball- und Tennisplätze sollen 
nach Möglichkeit erfüllt werden. Für Fussballplätze wird die Beleuchtungsrichtlinie SLG 302 und 
für Tennisplätze die SLG 306 herangezogen. 
 
Es ist eine geeignete Darstellung der Ergebnisse zu erarbeiten, die zeigt, wie sich die k-Werte 
über eine grösser werdende Entfernung und an verschiedenen Positionen um den Sportplatz 
herum ändern. Untersucht werden folgende Situationen: 
• Fussballplatz mit Beleuchtung für 1. Liga (200 Lux) 
• Fussballplatz mit Beleuchtung für Amateurliga (120 Lux) 
• Fussballplatz mit Beleuchtung für Training (80 Lux) 
• Tennisplatz mit 3 Plätzen, Beleuchtung 500 Lux und Beobachtern 
• Tennisplatz mit 2 Plätzen, Beleuchtung 500 Lux 
• Tennisplatz mit 1 Platz, Beleuchtung 500 Lux 
 
Für jede Situation sollen drei Scheinwerfertypen verwendet werden: Zwei mit einer 
asymmetrischen Lichtstärkeverteilung mit etwa 60° und 40° Vorstrahlung und einer mit 
symmetrischer Ausstrahlung und damit 0° Vorstrahlung (vgl. Bild 1). 
 
Gibt es Möglichkeiten die k-Werte für nahe Gebäude zu senken und trotzdem die 
Anforderungen der SLG 302 bzw. 306 zu erfüllen? 
 
 
3 Vorgehen zur Bestimmung der k-Werte 

Zuerst wird der Fussball- oder Tennisplatz nach den Beleuchtungsrichtlinien der SLG mit einem 
der drei Scheinwerfertypen beleuchtet. Um diese Anforderungen zu erfüllen, ergibt sich eine 
bestimmte Anzahl an Scheinwerfern, die speziell auf den Sportplatz ausgerichtet ist. Für die 
Planung der Beleuchtung wird das Beleuchtungsberechnungsprogramm RELUX verwendet.  
 
RELUX hat eine Programmversion zur Verfügung gestellt, mit der k-Werte für mehrere 
Beobachter berechnet werden können. Die Beobachter werden mit einem wachsenden Abstand 
vom Sportplatz und an verschiedenen Positionen um den Sportplatz herum platziert. Da die 
Scheinwerfer der Beleuchtungsanlage mit ihrer Ausrichtung symmetrisch auf den Masten 
verteilt sind, müssen die k-Werte nur für ein Viertel des Platzes bestimmt werden. Die k-Werte 
für die anderen drei Viertel des Spielfeldes sind spiegelbildlich gleich (vgl. Bild 2).  
 
Für den sehr häufig anzutreffenden Fussballplatz mit 120 Lux und Scheinwerfern mit grosser 
Vorstrahlung wird die gesamte Matrix der k-Werte gezeigt. So kann für dieses Beispiel die 
Entwicklung der k-Werte innerhalb eines Abstandes vom Fussballplatz verfolgt werden. Für die 
anderen Situationen wird für jeden Abstand vom Sportplatz jeweils nur der maximale k-Werte 
festgehalten. 
 
Die Ausrichtung der Scheinwerfer und die Position der Beobachter werden in den folgenden 
Kapiteln dargestellt. 
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Bild 1 — Scheinwerfertypen mit unterschiedlichen Lichtstärkeverteilungskurven 
 Quelle: SLG 301 
 
Dabei hat der hier verwendete Scheinwerfer mit 60° Vorstrahlung eine 
Lichtstärkeverteilungskurve, die nach praktischen Erfahrungen eine im Vergleich zu anderen 
Scheinwerfern mit 60° Vorstrahlung geringere Lichtimmission erzeugt. 
 
Im bisherigen Entwurf der Vollzugshilfe "Lichtemissionen" des BAFU werden die folgenden 
maximalen k-Richtwerte für unterschiedliche Umgebungszonen angestrebt. 
 
Tabelle 1 —  k-Richtwerte zur Beurteilung der Störwirkung 
  Quelle: Bisheriger Entwurf Vollzugshilfe "Lichtemissionen", BAFU  
Umgebungszone Richtwert k 

Vor der Geltungszeit Nach der Geltungszeit 
Umgebungszone 1 
relativ unbewohnte ländliche Gebiete 

32 0 
Umgebungszone 2 
spärlich besiedelte Gebiete, reine Wohngebiete 
etc. 

64 32 

Umgebungszone 3 
gut besiedelte ländliche und städtische 
Siedlungen 

96 32 

Umgebungszone 4 
Stadt- und Geschäftszentren 160 32 

Da die Beleuchtung einer Sportanlage nur vor der Geltungszeit in Betrieb ist, werden für 
Sportanlagen in der Praxis die höheren k-Richtwerte massgebend sein. 
 
 
3.1 Fussballplatz mit Beleuchtung für 1. Liga (200 Lux) und Beobachtern 

Die Beleuchtung eines Fussballplatzes der 1. Liga mit 200 Lux mittlerer horizontaler 
Beleuchtungsstärke ist im Moment die höchste Beleuchtungsstufe für einen Fussballplatz ohne 
TV-Übertragungen. Die Anforderungen der SLG 302 müssen erfüllt werden, um eine 
Spielbewilligung durch den Fussballverband zu erhalten. 



              18MR037 Berechnungen zur Blendung (k-Werte)   

 LICHTPLAN GMBH 2005                Seite 6 von 58 
 

 
Bild 2 — Fussball 200 Lux, 16 Scheinwerfer (60° Vorstrahlung) mit Ausrichtung und 
Beobachtern 
 
Im Bild 2 werden die Scheinwerfer (60° Vorstrahlung) mit ihrer Ausrichtung der maximalen 
Lichtstärke auf den Fussballplatz sowie die Beobachtermatrix gezeigt. Insgesamt sind 16 
Schweinwerfer auf 6 Masten angebracht. Jeder rote Punkt steht für einen Beobachter in 2.5 m 
Höhe. Die blau umrandeten Beobachter werden in der Auswertung der Seite der Leuchtenreihe 
und die grün umrandeten Beobachter der Seite der Torauslinie zugeordnet. 
 
Die in Bild 2 gezeigte Beobachtermatrix wird nachfolgend für jeden Fussballplatz verwendet. 
 
In der Auswertung (vgl. Anhang) wird jeweils der maximale k-Wert einer Beobachterreihe mit 
gleichem Abstand zur Leuchtenreihe bzw. Torauslinie gezeigt. Im Bild 2 ist eine solche 
relevante Beobachterreihe rot umrahmt. Im Beispiel wird der maximale k-Wert für die rot 
umrahmten Beobachter in die Auswertung für den Abstand von 100 m von der Leuchtenreihe 
übernommen. 
 
Für ein Beispiel (Fussballplatz, 120 Lux, 60° Vorstrahlung) wird zudem nicht nur der maximale 
k-Wert pro Beobachterreihe (z.B. in 50 m Abstand) gezeigt, sondern der maximale k-Wert an 
jedem Beobachterpunkt. 
 
Im Bild 3 und 4 folgen die Beleuchtungen mit Scheinwerfer mit 40° und 0° Vorstrahlung. 
 
 

10 m 

 

100 m 
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Bild 3 — Fussball 200 Lux, 18 Scheinwerfer (40° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 
Im Bild 3 werden die Scheinwerfer mit 40° Vorstrahlung sowie ihrer Ausrichtung für 200 Lux 
auf dem Fussballplatz gezeigt. Es handelt sich um 18 Scheinwerfer auf 6 Masten. Dieser 
Scheinwerfertyp wurde bis vor 20 Jahren oft eingesetzt und durch die Weiterentwicklung der 
Scheinwerfer mit 60° Vorstrahlung abgelöst. 
 

 
Bild 4 — Fussball 200 Lux, 18 Scheinwerfer (0° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 



              18MR037 Berechnungen zur Blendung (k-Werte)   

 LICHTPLAN GMBH 2005                Seite 8 von 58 
 

3.2 Fussballplatz mit Beleuchtung für Amateurliga (120 Lux) 

Die Beleuchtung eines Fussballplatzes der Amateurliga mit 120 Lux mittlerer horizontaler 
Beleuchtungsstärke wird auf Grund der Anzahl an Amateurligavereinen häufig vorkommen.  
Die Anforderungen der SLG 302 müssen erfüllt werden, um eine Spielbewilligung durch den 
Fussballverband zu erhalten.  

 
Bild 5 — Fussball 120 Lux, 10 Scheinwerfer (60° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 

 
Bild 6 — Fussball 120 Lux, 12 Scheinwerfer (40° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
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Bild 7 — Fussball 120 Lux, 12 Scheinwerfer (0° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 
 
3.3 Fussballplatz mit Beleuchtung für Training (80 Lux) 

Für die Trainingsbeleuchtung eines Fussballplatzes werden 80 Lux mittlerer horizontaler 
Beleuchtungsstärke empfohlen.  

 
Bild 8 — Fussball 80 Lux, 6 Scheinwerfer (60° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
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Bild 9 — Fussball 80 Lux, 6 Scheinwerfer (40° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 

 
Bild 10 — Fussball 80 Lux, 6 Scheinwerfer (0° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
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3.4 Tennisplatz mit 3 Plätzen, Beleuchtung 500 Lux und Beobachtern 

Das Bild 11 zeigt die Beleuchtung eines 3er-Tennisplatzes mit 500 Lux mittlerer horizontaler 
Beleuchtungsstärke. Die Anforderungen der SLG 306 sollten erfüllt werden. Im Bild 11 werden 
auch die Positionen der Beobachter dargestellt. 

 
Bild 11 — Tennis 3er 500 Lux, 12 Scheinwerfer (60° Vorstrahl.) mit Ausrichtung und 
Beobachtern 
 
Im Bild 11 werden die Scheinwerfer (60° Vorstrahlung) mit ihrer Ausrichtung der maximalen 
Lichtstärke auf den Tennisplatz sowie die Beobachtermatrix gezeigt. Jeder rote Punkt steht für 
einen Beobachter in 2.5 m Höhe. Die blau umrandeten Beobachter werden in der Auswertung 
der Seite der Leuchtenreihe und die grün umrandeten Beobachter der seitlichen 
Tennisplatzgrenze zugeordnet. 
 
In der Auswertung wird der maximale k-Wert einer Beobachterreihe mit gleichem Abstand zur 
Leuchtenreihe bzw. seitlichen Tennisplatzgrenze gezeigt. Im Bild 11 ist eine solche relevante 
Beobachterreihe rot umrahmt. Im Beispiel wird der maximale k-Wert für die rot umrahmten 
Beobachter in die Auswertung für den Abstand von 50 m von der Leuchtenreihe übernommen. 
 
Die in Bild 11 gezeigte Beobachtermatrix wird nachfolgend für jeden Tennisplatz verwendet. 
Im Bild 12 und 13 folgen die Beleuchtungen mit Scheinwerfer mit 40° und 0° Vorstrahlung. 

 

5 m 

50 m 
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Bild 12 — Tennis 3er 500 Lux, 12 Scheinwerfer (40° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 

 
Bild 13 — Tennis 3er 500 Lux, 12 Scheinwerfer (0° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
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3.5 Tennisplatz mit 2 Plätzen, Beleuchtung 500 Lux 

Das Bild 14 zeigt die Beleuchtung eines 2er-Tennisplatzes mit 500 Lux mittlerer horizontaler 
Beleuchtungsstärke. Die Anforderungen der SLG 306 sollten erfüllt werden. 

 
Bild 14 — Tennis 2er 500 Lux, 8 Scheinwerfer (60° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 

 
Bild 15 — Tennis 2er 500 Lux, 8 Scheinwerfer (40° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
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Bild 16 — Tennis 2er 500 Lux, 8 Scheinwerfer (0° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 
3.6 Tennisplatz mit 1 Platz, Beleuchtung 500 Lux 

Das Bild 17 zeigt die Beleuchtung eines 1er-Tennisplatzes mit 500 Lux mittlerer horizontaler 
Beleuchtungsstärke. Die Anforderungen der SLG 306 sollten erfüllt werden. 

 
Bild 17 — Tennis 1er 500 Lux, 4 Scheinwerfer (60° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
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Bild 18 — Tennis 1er 500 Lux, 4 Scheinwerfer (40° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
 

 
Bild 19 — Tennis 1er 500 Lux, 4 Scheinwerfer (0° Vorstrahlung) mit Ausrichtung 
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Die Ergebnisse zeigen, dass der berechnete k-Wert in einem bestimmten Abstand zum 
Platz für eine gegebene Umgebungsleuchtdichte sehr unterschiedlich ausfallen kann. Im 
Beispiel des Fussballplatzes «120 Lux, 60° Vorstrahlung» ergeben sich bei der dunkelsten 
Umgebung (0,1 cd/m2) in einem Abstand von 60 m zur Leuchtenreihe auf der Längsseite des 
Platzes je nach Beobachterstandort k-Werte von 81 bis 240 und in 60 m Abstand zur 
Torauslinie liegen die k-Werte zwischen 72 und 469. Der Richtwert für k, der nicht 
überschritten werden soll, beträgt zum Beispiel 96 für die Umgebungszone 3 (gut besiedelte 
ländliche und städtische Siedlungen). Ob er in einem konkreten Beispiel nun eingehalten oder 
überschritten wäre, hinge davon ab, an welchem der berechneten Beobachterpunkte Fenster 
von Wohnhäusern vorhanden sind.  
 
Weiter zeigt sich, dass die Umgebungsleuchtdichte einen grossen Einfluss auf die Ergebnisse 
hat. So nimmt im erwähnten Beispiel «Fussballplatz, 120 Lux, 60° Vorstrahlung» der maximale 
k-Wert von 240 (in 60 m zur Leuchtenreihe und bei dunkler Umgebung von 0.1 cd/m2) mit 
zunehmender Umgebungshelligkeit ab. Bei eine Umgebungsleuchtdichte von 0.5 cd/m2 beträgt 
k=107, bei 1 cd/m2 ist k=76, bei 4 cd/m2 ist k=38 und bei 10 cd/m2 ist k=24. 
 
Mit zunehmender Umgebungsleuchtdichte sinken die k-Werte also. Da in der 
Planungsphase die genaue Umfeldleuchtdichte nicht gemessen werden kann, weil die 
Helligkeitsanteile der Beleuchtungsanlage fehlen, muss eine Umfeldleuchtdichte angenommen 
werden. Das k-Werte-Verfahren schlägt für Sportanlagen eine Umfeldleuchtdichte von 0.1 
cd/m2 vor. Es gibt allerdings noch keine praktischen Erfahrungen, wie hoch die Umfeldleucht-
dichte wirklich ist. Es sollten daher Messungen an bestehenden Anlagen vorgenommen werden, 
um für die Planungsphase Umfeldleuchtdichten abschätzen zu können. Für diesen Bericht 
wurden Berechnungen mit Umfeldleuchtdichten von 0.1 cd/m2 bis 10 cd/m2 ausgeführt, um die 
Entwicklung der k-Werte bei höheren Umfeldleuchtdichten zu zeigen. Die Formel für die k-
Werte ist von diesen 0.1 cd/m2 bis 10 cd/m2 anwendbar. 
 
Einen grossen Einfluss hat auch der Scheinwerfertyp. Die niedrigsten k-Werte ergeben sich 
jeweils für asymmetrische Schweinwerfer mit 60° Vorstrahlung. Mit diesen lässt sich das Licht 
am besten auf die zu beleuchtende Fläche begrenzen. Symmetrische Scheinwerfer sollten für 
Anlagen bis 20 m Masthöhe nicht eingesetzt werden, weil sich der k-Wert über die Entfernung 
zum Sportplatz weniger verringert als mit asymmetrischen Scheinwerfern. Deutlich erkennbar 
wird das zum Beispiel für den Fussballplatz mit 200 Lux. Hier liegt der k-Wert mit stark 
asymmetrischen Scheinwerfern in einer Entfernung von 110 m von der Leuchtenreihe bei 0.1 
cd/m2 Umgebungshelligkeit nur noch bei 94. Für die Anlage mit dem symmetrischen 
Scheinwerfer liegt der k-Wert in einer Entfernung von 110 m von der Leuchtenreihe bei 
0.1 cd/m2 Umgebungshelligkeit bei 530. Die sichtbare Fläche eines symmetrischen 
Scheinwerfers, der in Richtung eines Beobachters strahlt, sinkt auf Grund der Neigung von über 
60° nur langsam. Auch in einer grösseren Entfernung ist noch viel vom symmetrischen 
Scheinwerfer zu sehen. 
 
Ausrichtung der Scheinwerfer: Es hat sich gezeigt, dass vor allem die Scheinwerfer kritisch 
sind, die in Richtung des Beobachters strahlen. Deutlich erkennbar ist das für die Zonen hinter 
den Fussballtoren für Anlagen mit 120 Lux und 200 Lux. Um die Anforderungen der SLG 302 
und SFV erfüllen zu können, müssen Scheinwerfer in Richtung des Tores und damit in Richtung 
des Beobachters hinter dem Tor ausgerichtet werden. So ergeben sich hier in 20 m Entfernung 
von der Torauslinie bei 0.1 cd/m2 Umgebungshelligkeit k-Werte von über 20'000. Dazu muss 
gesagt werden, dass auch die Werte der Lichtstärke über 100 kcd liegen. 
 
Abstand des Beobachters: Ein weiterer kritischer Bereich liegt in direkter Nähe zu den 
Kandelabern. Auch hier kann es zu höheren k-Werten kommen, weil ein Beobachter eine 
grosse Fläche des Scheinwerfers sieht. In diesen Zonen schneiden symmetrische Scheinwerfer 
durch ihre grosse Neigung von über 60° besser ab, weil die sichtbare Scheinwerferfläche sowie 
die Lichtstärke für einen Beobachter unter einem Kandelaber geringer ist als bei 
asymmetrischen Scheinwerfern, der auch eine Abstrahlung hinter den Kandelaber hat. 
 
Vergleich zu Blendungsbewertung mittels Lichtstärken gemäss SN EN 12193: Die 
Ergebnisse der Berechnungen zeigen, dass die k-Werte eine Störwirkung in der kritischen 
Nahzone bei tiefen Umgebungshelligkeiten teilweise deutlich strenger bewerten als 
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die Bewertung nach Lichtstärken. Nach der heute gültigen Beleuchtungsnorm SN EN 12193 
sind für Gebiete mit mittlerer Helligkeit vor der Geltungszeit 10 kcd zulässig. Die vergleichbare 
Umgebungszone der k-Werte lässt vor der Geltungszeit ein maximales k von 96 zu.  
 
So gibt es in den Ergebnissen für Fussballplätze mit 120 Lux und dem Scheinwerfer mit 60° 
Vorstrahlung in 30 m Entfernung von der Leuchtenreihe eine maximale Lichtstärke von 9 kcd. 
Die Anforderungen der SN EN 12193 wären für diesen Parameter der Lichtimmission erfüllt. 
Der k-Wert bei 0.1 cd/m2 Umgebungshelligkeit liegt allerdings hier bei 861, was einer 
deutlichen Überschreitung des zulässigen Wertes von 96 entspricht. Sogar bei einer 
Umgebungshelligkeit von 7 cd/m2 beträgt der k-Wert immer noch 103. 
 
 
 
Die Ergebnisse und Diagramme für jede Anlage befinden sich im Anhang. Dabei ist zu 
beachten, dass es sich jeweils um den «worst case» handelt. Als Zahl vermerkt und in der 
Grafik dargestellt ist jeweils der höchste k-Wert, der für alle Beobachterstandpunkte in einem 
bestimmten Abstand senkrecht zur Spielfeldbegrenzung ermittelt wurde. Die übrigen k-Werte 
für den entsprechenden Abstand liegen also tiefer. Zudem wurde der k-Wert auf einer Höhe 
von 2.5 m über Boden ermittelt, was etwa einer Wohnung im Parterre entspricht. Für höher 
gelegene Beobachterstandpunkte kann davon ausgegangen werden, dass der k-Wert tiefer 
liegt, da sich die Einblickmöglichkeit in die Leuchte verringert (die Fläche der Lichtquelle, wie 
sie vom Betroffenen aus gesehen wird, nimmt ab).  
 
Ob in einem konkreten Fall der Richtwert überschritten wäre, lässt sich alleine aus den 
Darstellungen im Anhang also nicht schliessen. Hierzu müssen der genaue Immissionsort 
(Fenster einer Wohnung) und auch die Umgebungsleuchtdichte bekannt sein. 
 
 
 
Die Ergebnisse zeigen, dass es maximale k-Werte für den Fussballplatz "200 Lux, 60° 
Vorstrahlung" gibt, die kleiner sind als für den Fussballplatz "120 Lux, 60° Vorstrahlung". Da 
für die Bestimmung des k-Wertes nur ein Scheinwerfer genutzt wird, kann der maximale k-
Wert trotz der grösserer Anzahl an Scheinwerfern tiefer liegen. Der k-Wert für einen 
Scheinwerfer ist von der Leuchtdichte des Scheinwerfers und der sichtbaren Fläche für den 
Beobachter und damit der Ausrichtung des Scheinwerfers abhängig. Der maximale k-Wert 
kommt dann vom Scheinwerfer, der am störendsten ist. Somit könnte sogar eine Anlage mit 
nur einem Scheinwerfer für einen Beobachter störender sein als eine Anlage mit 20 
Scheinwerfern vom gleichen Typ, wenn ein Beobachter keine leuchtenden Flächen der 20 
Scheinwerfer sieht, der eine Scheinwerfer aber in Richtung eines Beobachters ausgerichtet ist. 
 
Die Ausrichtung der Scheinwerfer geht am Fussballplatz "120 Lux, 60° Vorstrahlung" stärker in 
Richtung der Beobachter, was zu höheren k-Werten führt. Diese Ausrichtung der Scheinwerfer 
am Fussballplatz "120 Lux, 60° Vorstrahlung" ist notwendig, um die Anforderungen der SLG 
302 und des SFV an die Gleichmässigkeiten und den Wert der Beleuchtungsstärke vor dem Tor 
erfüllen zu können.  
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5 Möglichkeiten einer Absenkung der k-Werte 

In diesem Kapitel sollen Möglichkeiten gezeigt werden, die k-Werte gerade in geringen 
Abständen zu Beobachtern absenken zu können. 
 
Zuerst sollte natürlich ein asymmetrischer Scheinwerfer verwendet und dieser möglichst wenig 
angestellt werden, so dass das Gehäuse als Blende bzw. Begrenzung für das störende Licht 
wirkt. Der Scheinwerfer sollte auf möglichst geringe unerwünschte Lichtimmissionen optimiert 
sein. Im Moment gibt es im Leuchtenmarkt Bemühungen solche LED-Scheinwerfer zu 
entwickeln. 
 
Als zweite Massnahme sollten die Scheinwerfer so ausgerichtet werden, dass die 
Anforderungen an die Beleuchtung des Sportplatzes gerade noch erfüllt, die unerwünschte 
Lichtimmission aber minimiert wird. Oft bringt hier schon eine Änderung der Ausrichtung um 
ein paar Meter eine spürbare Verminderung der Störwirkung. 
 
Drittens können durch die LED-Technik die Beleuchtungsstärken genau auf die Anforderungen 
angepasst werden. Durch die Verhinderung gerade der anfänglichen Überbeleuchtung mittels 
CLO (constant light output) sinken auch die Lichtstärken und damit die k-Werte in Richtung 
eines Beobachters durch einen möglichen Wartungsfaktor von 0.9 bis 0.94. Ausserdem ist der 
Lichtstrom der neuen Scheinwerfer so einzustellen, dass die geforderte mittlere 
Beleuchtungsstärke nur knapp übererfüllt wird. Da die heute sehr oft verwendeten Metall-
Halogendampflampen nicht gedimmt werden können, liegen bei diesen Anlagen die mittleren 
Beleuchtungsstärken teilweise 33 % über den geforderten Beleuchtungsstärken. Die LED-
Technik bietet die Möglichkeit den abgegebenen Lichtstrom optimal an die Anlage anzupassen 
und so die unerwünschte Lichtimmission zu minimieren. 
 
Viertens haben die Ergebnisse gezeigt, dass die asymmetrischen Scheinwerfer mit 60° 
Vorstrahlung immer leicht mit 2° bis 8° in Richtung der Platzmitte geneigt werden sollten, um 
die unerwünschte Lichtimmission auf die Rückseite der Kandelaber zu minimieren. Falls sich ein 
Gebäude in der Nähe der Kandelaber befindet, sollten diese asymmetrischen Scheinwerfer nicht 
"nach unten" geneigt bzw. abgesenkt werden. 
 
Als Ultima Ratio zur Absenkung der k-Werte kommt die Erhöhung der Anzahl der Scheinwerfer 
in Frage. Im Anhang befindet sich eine Beispielanlage für 120 Lux mit 18 stark asymmetrischen 
Scheinwerfern. Jeder dieser 18 Scheinwerfer hat nur 100 klm Lichtstrom. Damit sinken trotz 
Verwendung der gleichen Lichtstärkeverteilungskurve die absoluten Lichtstärken. Der k-Wert 
sinkt dadurch von 1179 auf 638 auf der Seite der Leuchten und von 29072 auf 1122 hinter 
dem Tor bei 0.1 cd/m2 Umgebungshelligkeit in jeweils 20 m Entfernung. Allerdings muss 
gesagt werden, dass sich hier die Kosten der Beleuchtungsanlage durch die grössere Anzahl an 
Scheinwerfern, die höhere notwendige Stabilität der Kandelaber und den grösseren 
Installationsaufwand deutlich erhöhen.  
 
Diese Methode nutzt die Tatsache, dass die k-Werte jeden Scheinwerfer einzeln betrachten und 
die Anzahl der Blendquellen nicht in die Bewertung der Störwirkung eingeht, selbst wenn 
mehrere Scheinwerfer in die gleiche Richtung strahlen. Die Methode der k-Werte macht keine 
Aussage darüber, wie sich ein Beobachter durch mehrere Blendquellen geringerer Helligkeit 
gestört fühlt. Ob sich diese theoretische Verringerung der Blendung durch Absenkung des k-
Wertes in der Praxis auch wirklich so auswirkt, ist unklar. Wenn man zum Beispiel in einen 
1000 W- oder 2000 W-Scheinwerfer schaut, blenden diese auf Grund der grossen Lichtmenge 
beide stark. 
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6 Anhang – k-Werte für jede Anlage in Tabellen- und Diagrammform 
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Möglichkeit der Reduzierung der Störwirkung durch eine Senkung des Lichtstroms und Erhöhung der Anzahl an Scheinwerfern 
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