











FuBgangerzonen

Umsatzfordernde Lichtgestaltung [20]:
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[22] Bamberger Licht-Masterplan.

[23] Darstellung der Abfolge von Wege-
verbindungen und Platzaufweitungen.

[24] Die Hauptachse rhythmisiert Bau-
denkmaler und attraktive Fassaden.




Platze im Bamberger Licht-Masterplan

Der Maximiliansplatz als zentraler Ort in
der stadtrdumlich bedeutendsten Achse
Bambergs zwischen Bahnhof und Dom be-
sticht durch seine ausgewogene Proporti-
on von Platzflache zu Randbebauung. Vor
allem die Gebaude an den Langsseiten,
also Rathaus, Krackhardthaus und Waren-
haus, dominieren die rdumliche Situation
und geben dem Platz eine représenta-

tive Ausstrahlung.

Im Licht-Masterplan von Uwe Knapp-
schneider Wuppertal, spielt der Platz eine
zentrale Rolle aufgrund der Gleichzeitigkeit
von Planerstellung und Umbau. Dieses
Pilotprojekt hat das Interesse bei Blrgern
und Politik geweckt, sich friihzeitig mit der
Lichtgestaltung auseinander zu setzen.
Analog zur raumlichen Qualitat sieht das
Konzept eine raumkantenbezogene Be-
leuchtung vor. Die Leuchten selbst treten

Nicht selten
eingefasst von Restaurants, Bars, Kinos oder Ge-
schéften halten sich sowohl Bewohner einer Stadt als
auch Touristen hier gern zum Verweilen und Entspan-
nen auf. Daher soll die Beleuchtung von Plétzen nicht
allein den Passanten Sicherheit vermitteln, sondern
vor allem als Gestaltungselement eine einladende
und reizvolle Atmosphére schaffen. Angestrahlte Fas-
saden bilden als reflektierende Flachen eine hervor-
ragende Kulisse, designorientierte Leuchten kdnnen
die Architektur betonen und das Akzentuieren eines
Brunnens oder Denkmals rundet den ansprechenden
Gesamteindruck ab. Um die Sicherheit zu gewahrleis-
ten, ist bei wenig frequentierten Platzen eine mittlere
Beleuchtungsstérke von 7,5 Lux empfehlenswert, die
bei einer stérkeren Frequentierung auf 10 Lux bis
15 Lux erhoht werden sollte. Zu beriicksichtigen ist
das Thema Umweltschutz. Hierbei geht es vorrangig
um die Minimierung von ,Lichtsmog“ durch das Ver-
meiden von Streulicht, den Einsatz energieeffizienter
und umweltschonender Leuchtmittel sowie die Wahl
von Lichtfarben, die nachtaktive Insekten und Tiere
nicht beeintrachtigen.

gestalterisch in den Hintergrund. Aufgrund
ihrer sehr schlanken Form wirken sie groB-
tenteils transparent und beleuchten die
Hauptwegezonen entlang der Platzkanten
mit brillantem Licht, ohne die Platzflache
dunkel zu lassen. In die Stelen eingebaute
Strahler erhellen ergédnzend die Fassade
des Rathauses mit einem sanften, flachigen
Allgemeinlicht. Die Kopfbauten und archi-
tektonischen Details allerdings akzentu-
ieren zuséatzliche Strahler beziehungsweise
Bodeneinbauleuchten.

Der Organisation der Uber 10.000 m?
groBen Flache gemaB sind die tangentialen
ErschlieBungswege nicht in die Platzbe-
leuchtung integriert, sondern werden mit
der jeweils spezifischen Wegebeleuch-
tung gekennzeichnet. Die einheitliche
Formensprache dieser Leuchten und der
Platzstelen fuhrt zu einem harmonischen
Erscheinungsbild: Die Stelenreihe in der
HauptwachstraBe stammt aus dem glei-

chen Programm, weist aber eine geringere
Lichtpunkthéhe auf und erlaubt ebenfalls
die Gebaudeanstrahlung.

Das dezentral angeordnete solitare Brun-
nenbauwerk bildet auf dem weitlaufigen
Platz den einzigen Blickfang. Bodenein-
baustrahler erhellen Kénig Max |. Joseph
und akzentuieren die ihn umgebenden
bedeutenden geistlichen und weltlichen
Wirdentrager. Mit der im Frihsommer 2006
fertiggestellten Gestaltung bietet sich der
Platz zur flexiblen Nutzung fur Veranstal-
tungen und Mérkte oder einfach nur als
groBBzugiger Stadtraum an.

Dezent integriert ist die beleuch-
tete Einzelhandelsbeschilderung in das
Gesamtbild von Fassade und seitlicher
Platzbegrenzung.

Bodeneinbaustrahler akzentuieren
die Brunnenskulpturen.
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Bocholt spielt mit Licht

Ziel einer StadtentwicklungsmaBnahme

in Bocholt war es, die Aufenthaltsqualitat
im sudlichen Bereich der Innenstadt zu
verbessern. Daflir sollte der Fluss Aa sich
wieder als zentraler Grin- und Gewasser-
raum prasentieren und ebenfalls bei Dun-
kelheit entsprechend inszeniert werden.
Daraus entstand eines der Leitthemen im
Licht-Masterplan von Uwe Knappschneider.

Als groBes Spannungsfeld erweist sich
die Ufergestaltung. Im westlichen Teil
sind die Ufer des Flusses mit Spundwan-
den oder Steineinfassungen befestigt. Im
ostlichen Abschnitt dagegen dominieren
weiche, eher naturnahe Uferbereiche mit
angrenzenden Grunflachen.

Die Beleuchtung sollte mit dem jeweiligen
Charakter der Ufersituation spielen. Den
harten Uferkanten sind weiche Licht-

installationen, die an Pflanzen erinnern,
entgegengesetzt worden. Der weiche
Uferbereich hat mit ,harten® Lichtprojek-
tionen scharfe Konturen bekommen. Als
verbindendes Element an der Aa fungie-
ren die Weidenb&ume, die gestreut den
gesamten Flusslauf begleiten. Die Unter-
leuchtung mit Natriumdampf-Hochdruck-
lampen taucht sie in ein goldenes Licht,
das gleichermaBen der Inszenierung und
dem Insektenschutz Rechnung tragt.

Das Spiel der Lichtfarben und die Kon-
traste bauen flr den Betrachter ein
Hochstmal an Spannung auf. Vor allem
der Blick Uber den linearen Grinzug
hinaus auf die fernwirksamen Dominan-
ten der Stadt verleiht dem Burger nicht
nur das Gefuhl raumlicher Tiefe, sondern
auch subjektiver Sicherheit.

Im Gegensatz zu Platzen wirken Parks und Griinanlagen als Oasen der Ruhe, als griine Lungen
flr Einwohner und Touristen. Die Beleuchtung soll hier hauptsachlich die Sicherheit der Passanten gewdahrleisten.
Mastaufsatzleuchten oder Poller markieren den Verlauf der Wege, geben der Flache Tiefe und bieten somit eine
bessere Orientierung in der Dunkelheit. Dafiir werden Leuchten mit breitstrahlender bis rotationssymmetrischer
Abstrahlcharakteristik eingesetzt, sodass ein angenehmes Ambiente fiir Spazierganger, Jogger oder Fahrradfahrer
entsteht, aber auch kriminellen Handlungen vorgebeugt wird. Auch die Beschaffenheit des Bodens, Hindernisse und
Niveauunterschiede lassen eine Beleuchtung mit einem ausgewogenen Licht- und Schattenverhaltnis besser erken-
nen. Die Beleuchtung von Parks und Griinanlagen, die neben dem funktionalen auch einen dekorativen Anspruch
erflllen soll, wird in keiner Norm geregelt. Bodeneinbauleuchten sorgen fr reizvolle und auch farbige Akzente an
freistehenden Baumen. Die Anstrahlung von Skulpturen oder Denkmalern kann mit der richtigen Akzentuierung die

Attraktivitat der Anlage steigern.

Ensemble mit Blick auf die Kirche
Sankt Georg in Bocholt: Die Weiden werden
durch Natriumdampflicht gelb beleuchtet.

Leuchtende Schwimmlinsen dienen
als ,Gegenpol“ zu den harten Uferkanten
der Architektur.

Das Wehr — in kiihlem Blau insze-
niert — bildet einen starken farblichen

Kontrast zu den Baumen.

Lageplan von Bocholt mit den stadte-
baulich bedeutenden Strukturen.
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,Wer hat die MilchstraBBe gestohlen?* Zu viel Licht im AuBenraum flhrt nicht nur zu einem hohen Energieverbrauch,
sondern greift auch in die Umwelt ein. So kann man beispielsweise keine Sterne mehr sehen. Lichtlésungen, die
effiziente Lichtquellen, Leuchten mit hohem Wirkungsgrad und wenig Streulicht sowie intelligente Steuersysteme

nutzen, gehort die Zukuntt.

Herkémmliche Kugelleuchte mit frei strah-
lendem Leuchtmittel: Etwa 50 Prozent Streu-
verluste durch Aufhellung des Nachthimmels;
rund 30 Prozent Streuverluste durch Aufhel-
lung nicht relevanter Flachen oder Fassaden;
genutzter Lichtstrom circa 20 Prozent

Herkémmliche StraBenleuchte mit frei
brennendem, abgeschirmten Leuchtmittel:
Etwa 30 Prozent Streuverluste durch Aufhel-
lung des Nachthimmels; rund 30 Prozent
Streuverluste durch Aufhellung nicht rele-
vanter Flachen oder Fassaden; genutzter
Lichtstrom circa 40 Prozent

Herkémmliche technische StraBenleuchte
mit Reflektor: Etwa 8 Prozent Streuverluste
durch Aufhellung des Nachthimmels; rund 22
Prozent Streuverluste durch Aufhellung nicht
relevanter Flachen oder Fassaden; Genutzter
Lichtstrom circa 70 Prozent

Moderne Mastaufsatzleuchte: Etwa
2 Prozent Streuverluste durch Aufhellung des
Nachthimmels; rund 20 Prozent Streuverluste
durch Aufhellung nicht relevanter Flachen
oder Fassaden; Genutzter Lichtstrom circa
78 Prozent

Lichtimmissionen gehéren nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) zu den schadlichen Umwelt-
einwirkungen, wenn sie nach Art, AusmaR
oder Dauer geeignet sind, Gefahren, er-
hebliche Nachteile oder erhebliche Belésti-
gungen fur die Allgemeinheit herbeizufiih-
ren. Die so genannte Lichtverschmutzung,
die besonders deutlich Uber GroBstadten
und Ballungsréumen zu sehen ist — verur-
sacht durch StraBenbeleuchtung, Licht-
werbung und Flutlichtanlagen oder auch
Projektionsscheinwerfer, so genannte Sky-
beamer — zeigt vielfaltige Auswirkungen in
der Natur. So hat sich durch die kunstliche
Beleuchtung bei vielen Menschen der Tag-
Nacht-Rhythmus verschoben. Pflanzen
werden durch eine kunstlich aufgehellte
Umgebung in ihrem Wachstumszyklus
beeinflusst. Bestimmte Tiere wie Nacht-
eule oder Gluhwurmchen sind kaum noch
zu sehen. Und auch die astronomische

Beobachtung, die weitgehende Dunkelheit
erfordert, ist stark eingeschrankt.

Effiziente Lichtlenkung im AulRenbereich

Zur Aufhellung des Nachthimmels tragt
vor allem das Streulicht bei. Eine fach-
gerechte Lichtplanung kann hier gegen-
steuern und gleichzeitig den Energiever-
brauch reduzieren. Hierbei werden die fur
die normgerechte Ausleuchtung erforder-
lichen Intensitaten und Helligkeiten
festgelegt. Ebenso gilt es, geeignete
Optiken fur eine gezielte Lichtlenkung
auszuwahlen. Bedarfsgerecht reduzierte
Einschaltzeiten der Leuchten minimieren
die Lichtimmission und steigern gleichzei-
tig die Energieeffizienz der Beleuchtungs-
anlagen im 6ffentlichen Raum. Davon
profitiert nicht nur die Umwelt, sondern
ebenso die Gesellschaft durch eine ver-
besserte Lebensqualitat.




!

CO,-Emission und Umweltschutz

Die Reduzierung von CO,-Emissionen

fur mehr Klimaschutz kann durch die
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energiequellen und eine Senkung des
Energieverbrauchs erzielt werden. Dies
gilt auch fur den Beleuchtungssektor,
denn in Industriebetrieben werden durch-
schnittlich etwa 20 Prozent der Energie fur
Licht aufgewendet, in Shopping-Centern
30 Prozent und in Birogebauden etwa

40 Prozent. Durch neue Beleuchtungs-
anlagen kann der Energieverbrauch deut-
lich gesenkt werden.

Den gesamten Lebenszyklus einer Leuch-
te betrachtet, wirkt sich der Betrieb am
meisten auf die Energiebilanz und damit
auf die Umwelt aus — je nach verwendeter
Lichtquelle um bis zu 90 Prozent. Produk-
tion, Transport oder Entsorgung spielen
hierbei nur eine geringe Rolle. Allerdings
sollte man schon bei der Leuchtenent-
wicklung neben RoHS-Konformitat eine
umweltgerechte und unkomplizierte
Entsorgung vorsehen, um Ausbau und Re-
cycling der verschiedenen Komponenten
und Materialien zu vereinfachen.

Licht und Insekten

Kinstliches Licht lockt Insekten an. Daher
besteht die Gefahr, dass der naturliche
Lebensrhythmus nachtaktiver, in ihrer Le-
bensweise an die Dunkelheit angepasster
Tiere, gestort wird. Allerdings vermindert
Licht mit tberwiegend Gelb-/Orangeantei-
len den Insektenanflug, da deren Augen
ein anderes Helligkeitsempfinden haben
als die des Menschen. Fur die meisten
nachtaktiven Insekten gilt, dass sie die
spektrale Zusammensetzung und die Hel-
ligkeit des Lichts von Leuchtstofflampen
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und Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
stéarker wahr nehmen. Auch das schwache
Mondlicht, das Insekten vermutlich zur Ori-
entierung nutzen, empfinden sie als deut-
lich heller. Das Licht von Natriumdampf-
Hochdrucklampen dagegen erscheint
ihnen dunkler als den Menschen, da die
meisten Insekten gegenuber orangen und
roten Spektralanteilen nahezu unempfind-
lich sind. Aufgrund der nicht vorhandenen
UV-Strahlung ist aber auch LED-Licht als
insektenfreundlich einzuordnen.

RoHS

Die Richtlinie 2002/95/EG , Beschrankung
der Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten*
(RoHS) minimiert den Einsatz von Blei,
Quecksilber, Cadmium, sechswertigem
Chrom und gewissen Flammschutzmit-
teln, um so die Umwelt zu schonen. Die
RoHS-Richtlinie ist ebenso wie die WEEE-
Richtlinie durch das Gesetz Uber das
.Inverkehrbringen, die Rucknahme und die
umweltvertragliche Entsorgung von Elek-
tro- und Elektronikgeréten® in deutsches
Recht umgesetzt worden.

WEEE

Die Richtlinie 2002/96/EG ,Elektro- und
Elektronik-Altgerate” (WEEE) regelt zusam-
men mit der Richtlinie 2003/118/EG

die Handhabung von Elektro- und Elek-
tronik-Altgeréaten. Diese verlangen die
Umsetzung eines erweiterten Verantwor-
tungskonzepts des Herstellers, der dazu
verpflichtet ist, die Sammlung, Lagerung,
den Transport, die Rickgewinnung, das
Recycling und die korrekte Entsorgung
seiner Gerate zu finanzieren. In diesem Zu-
sammenhang sind die Hersteller verpflich-
tet, die Auswirkungen, die ihre Tatigkeit auf

. SVENSKA HAHEISB.&NHH

die Umwelt haben kann, zu kontrollieren
und zu beschranken. Dafur eignet sich die
Einfuhrung eines Umweltmanagementsy-
stems, zertifiziert nach ISO 14001:2004.

Greenlight-Programm

Das ,Green Light“-Programm wurde von
der Generaldirektion Energie und Verkehr
der Européischen Kommission aufgelegt.
Es zeichnet private und 6ffentliche Organi-
sationen aus, die den Stromverbrauch
von Beleuchtungsanlagen durch MaBnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz
erheblich reduziert haben. Die Teilnah-
me an dem Programm ist freiwillig. Die
Partner verpflichten sich, ihre vorhandene
Beleuchtung zu modernisieren und die
Beleuchtungsqualitat zu verbessern. Der
Einsatz neuester Technik muss zum Stan-
dard werden und insgesamt der Gesamt-
stromverbrauch fur die Beleuchtung um
mindestens 30 Prozent verringert werden.

Halogen-Metalldampflampen kleiner
Leistungsstufen bieten ausreichend Licht,
um Orientierung und Sicherheit zu ge-
wahrleisten sowie ein attraktives Stadtbild
zu schaffen.
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Licht-Masterplan Bremen

Der Licht-Masterplan betont die architektonischen Qualitaten der Bremer Innenstadt, setzt Schwerpunkte,

gliedert und schafft Atmosphare.

Das Gesicht einer Stadt verandert sich in
den 24 Stunden eines Tages: So bringt
beispielsweise tagsiber die warme
rétliche Herbstsonne Fassaden fast zum
Glthen, klare Winterluft lasst Geb&udeab-
folgen plastischer erscheinen als feucht-
nebelige Luft, die Grauschattierungen
modelliert. Nachts kehrt sich das Spiel um:
Fenster leuchten nach auBen, der 6ffent-
liche Raum verbreitert sich in die Hauser
hinein, Lichtwerbung konkurriert miteinan-
der, StraBen- und Wegelicht gliedert und
orientiert. Der Licht-Masterplan von Ulrike
Brandi Licht Hamburg, unterstreicht die
Qualitaten der Innenstadt von Bremen rund
um Rathaus, Dom und Liebfrauenkirche,
setzt Schwerpunkte, gliedert und schafft
dartber hinaus Atmosphére. Bremen
prasentiert sich als Vorbild bei der schritt-

weisen Umsetzung eines Masterplans.
Das daftr erforderliche Licht-Bewusstsein
resultiert aus der langjéhrigen, guten Zu-
sammenarbeit zwischen dem Senator flr
Bau, Umwelt und Verkehr sowie dem Amt
fur StraBen und Verkehr. Daraus hat sich
sogar eine eigene Lichtkultur in der Stadt
entwickelt.

Die schnelle Ubersicht im Fokus

Der Schwarzplan bietet eine nachtliche
Ubersicht tber den Planungsbereich aus
der Vogelperspektive. Lichtpunkte zeigen
die Positionen der Leuchten und helle Fla-
chen bezeichnen StraBen oder Platze, die
durch Flachenstrahler ausgeleuchtet sind.
Besonders hervorzuhebende Fassaden
sind durch rote Markierungen gekenn-

zeichnet. Diese Art der Visualisierung lasst
die Prinzipien des Masterplans erkennen.
Zudem werden so Wegebeziehungen und
die Ballung der historisch eindrucksvollen
Fassaden in der Innenstadt verdeutlicht.

Anschaulicher Praxistest

Beleuchtungsproben sind ein wichtiger
Bestandteil einer Lichtplanung, da sie die
tatsachliche Lichtwirkung vor Ort veran-
schaulichen. Auch Lampen mit verschie-
denen Lichtfarben und Leistungsstufen
kénnen dabei verglichen werden. Dieser
,Praxistest” erweist sich flr den Bauherrn
als besonders wichtig, da er sich so
leichter eine Meinung bilden kann. Dafur
montiert ein Elektroplaner/Elektroinstalla-
teur einige der vorgesehenen Leuchten
am Obijekt. Oft erfordern diese Provisorien
umstandliche und abenteuerliche Befesti-
gungen, da die Leuchten nicht fest mit den
Fassaden verbunden werden durfen.

[34] Der Schwarzplan zeigt eine nacht-
liche Ubersicht der lichtplanerischen
MaBnahmen.

[35] Das Rathaus als stadtischer Mittel-
punkt wird seiner Bedeutung entsprechend
ausdrucksstark beleuchtet und hebt sich
von den umliegenden Gebauden ab.

[36] Bodeneinbaustrahler mit warmer
Lichtfarbe bringen die goldene Inschrift
der Saulen zum Leuchten. Der Eingang zur
BottcherstraBe von der MartinistraBe ist klar
zu erkennen.

[37] WarmweiBes Licht aus breitstrah-
lenden Deckenflutern illuminiert
die Arkadenbdgen.
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Die Bremer Stadtmusikanten stehen
nahe dem Rathaus am Zugang zum
Schoppensteel. Als Touristenmagnet sind
sie besonders wichtig und bedurfen einer
speziellen Inszenierung. Ein Strahler an
der Fassade des Rathauses beleuchtet
die Skulptur von einer Seite aus steilem
Winkel. Das Ergebnis ist eine eindrucks-
volle Silhouette von der Ruckansicht und
der Schattenwurf der Bremer Stadtmusi-
kanten auf dem Pflaster.

Entscheidend fur die Erkennbarkeit von Denkmélern aus
der Distanz ist der Leuchtdichtekontrast zur Umgebung. Da
diese auf Wegen, Platzen und in Parks den Abschluss von
Achsen bilden oder selbst im Mittelpunkt stehen, ist eine
differenzierte Beleuchtung erforderlich. Hohe, schlanke Mo-
numente lassen sich mit leistungsfahigen, engstrahlenden
Scheinwerfern in Szene setzen. Diese miissen, um Licht-
immissionen weitgehend zu reduzieren, exakt positioniert
und ausgerichtet werden. Dabei ist die Beleuchtungsstarke
an die GroBe des Exponats anzupassen, damit die Relation
zwischen Objekt und Leuchte ausgewogen bleibt. Boden-
einbauleuchten fiigen sich zurtickhaltend in die Architektur
von Denkmalern ein und strahlen sie von unten an, sodass
auch die Details zur Geltung kommen.




Fassaden detailgetreu

Die Fassaden der Gebaude tragen

als vertikale Flachen wesentlich zur
Raumwirkung von Platzen und StraBen
bei. Zwei Lichtarten ergénzen sich in
Bremens Innenstadt: Die groBflachige,
ruhige Anstrahlung aus groBerer Entfer-
nung von einem Lichtmast oder einem
gegenuberliegenden Haus aus sowie die
kleinteiligere, akzentuierte Beleuchtung
von Simsen und Vorspringen. Aus dieser
Kombination resultiert ein groBztgiges,
gleichzeitig plastisches und gegliedertes
Erscheinungsbild der Fassaden.

Das Rathaus als Mittelpunkt

Den Ausgangspunkt samtlicher Uberle-
gungen zum Licht bildete das historische
Rathaus, das geméaB seiner Bedeutung als
stadtischer Mittelpunkt und als UNESCO-
Welterbe ausdrucksstark inszeniert wird.
Seine zum Markt gerichtete Fassade

Wenige Bodeneinbauleuchten wirken zu-
riickhaltend, arbeiten aber die Plastizitat der Begrenzung
oder der Skulpturen von historischen oder modernen
Brunnenbauwerken ausdrucksstark heraus. Fiir Akzente
im Wasser oder um Fonténen durch die Beleuchtung in
ein imposantes Spiel aus Licht und Farben zu tauchen,
eignen sich besonders LEDs oder Lichtleitfasern. Wand-
brunnen lassen sich ganz sensibel mit weiem Licht aus
filigranen Leuchten in Szene setzen.

Lichtskulpturen sind so varianten-
reich wie die Ansétze der umsetzenden Kiinstler. Farbiges
oder weiBes Licht steht hier gleichberechtigt nebenein-
ander. Solche Lichtobjekte schmiicken Gebdude oder
stehen singulér als ,Eyecatcher” im Raum.

schmucken unterschiedliche architek-

tonische Elemente: Arkaden, dartber

angeordnete Balkone, ein erhabener

Mittelrisalit, Giebel und groBe Dachflachen.

Um die Feinheiten herauszuarbeiten und

eindrucksvoll zur Geltung zu bringen,

werden drei sich gegenseitig erganzende

Lichtwerkzeuge genutzt:

= Die groBflachige Beleuchtung von
entfernten Lichtpunkten aus schafft
eine ruhige, aber nicht sehr plastische
Fassade.

= Die nahe an der Fassade angebrachte
Beleuchtung schafft Plastizitat, wirde
aber allein zu dramatisch wirken.

= Das Licht aus den Fenstern macht
die Fassade lebendig und stellt eine
interessante Korrespondenz zwischen
innen und auBen her.

Diese Lichtdramaturgie wiederholt sich
an allen vier Gebdudeseiten, da das Rat-
haus nicht nur fur den Marktplatz raum-
pragend wirkt. Zwar ist die Beleuchtung

vom Marktplatz her die aufwendigste,

die Seite zum Schoppensteel liegt in der
Blickachse Richtung ObernstraBe. Die
zum Marktplatz ausgerichtete Giebelseite
ist daher in markantes und weithin sicht-
bares Licht getaucht, die Ubrige Fassade
passt sich durch eine etwas reduzierte
Helligkeit dem schmalen Raum zwischen
Liebfrauenkirche und Rathaus an. Zum
groBflachigen Domshof-Platz und zum
Dom selbst hin zeigt das Rathaus seine
Prasenz durch das umlaufend helle
Dach. AuBerdem sorgt das gliedernde
Licht aus den Fenstern zusammen mit
dem groBflachigen, sanften Licht auf der
Fassade fur Anziehungskraft.

Das filigrane Metallgelander und die
Skulptur in der Wandnische werden durch
Licht betont.
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Energieeffizienz ist das Schlagwort, das sich durch alle Bereiche der Lichtanwendung zieht — und natdrlich
auch im AuBenraum gilt. Intelligente Telemanagementsysteme sorgen hier flr einen energieeffizienten Betrieb
und gleichzeitig fur Sicherheit auf den StraBen.

Ein Lichtmanagementsystem
besteht beispielsweise aus folgenden
Komponenten:

1 Leuchten-Controller

2 Vorschaltgeréate

3 Powerline-Ubertragung

4 Kommunikationsbaustein

5 Ubertragungsweg zum Server

6 Zentralserver mit Nutzer-Software

Energieeffizienz und damit die Minderung
der CO,-Emissionen sind Aspekte, die
auch bei der StraBenbeleuchtung zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. Hinzu
kommt das Ziel der Kommunen, Kosten zu
sparen — und das bei permanent stei-
genden Energiepreisen. Ein wirksames
Instrument hierflr ist das Telemanagement
als Lichtsteuersystem fir den AuBenraum.
Hierbei wird fir die Datentbertragung das
.Powerline“-Verfahren genutzt, also dem
normalen Stromversorgungsnetz tberlagert.

Telemanagementsysteme erlauben Stad-
ten jeder GroBe die Schaffung intelligenter
Lésungen fur die AuBenbeleuchtung, die
ganz flexibel auf das Verkehrsaufkom-
men reagieren und damit im Betrieb die
Energieeffizienz erhdhen sowie die Ener-
giekosten minimieren. Zudem l&sst sich
aufgrund der bidirektionalen Kommuni-

kation permanent der Status aller ange-
schlossenen Lampen, Betriebsgerate und
Leuchten Uberwachen, was die Wartung
vereinfacht und somit die Wartungskosten
senkt. Gleichzeitig wird die Sicherheit auf
StraBen und Wegen erhéht und sogar die
Lichtimmission aufgrund der bedarfsge-
rechten Beleuchtung reduziert.

Telemanagement

Telemanagementsysteme stehen fur
Bedarfsorientierung bei der AuBenbe-
leuchtung, sodass sich damit betréachtliche
Energieeinsparpotenziale erschlieBen
lassen. Denn jeder einzelne Lichtpunkt
kann jederzeit ein- und ausgeschaltet oder
gedimmt werden. Zudem werden Infor-
mationen Uber Betriebszustand, Energie-
verbrauch und Ausfalle gesammelt und in
einer Datenbank mit exakter Zeit- und Po-




sitionsangabe gespeichert. Damit werden
die Betreiber von StraBenbeleuchtungsan-
lagen dabei unterstutzt, einerseits voraus-
schauende Wartungskonzepte zu erstellen
sowie andererseits die Sicherheit auf der
StraBBe durch ein angepasstes Beleuch-
tungsniveau zu gewahrleisten. Dies senkt
nicht nur die Betriebskosten, sondern
verbessert auch die Zuverlassigkeit.

Ein Uber das Telemanagement gesteuerter
energieeffizienter Betrieb tragt zur Sen-
kung der CO,-Emissionen sowie der Licht-
immissionen bei — ein wichtiger Aspekt

in einer Zeit mit gestiegenem Umweltbe-
wusstsein. Genauso elementar erweist sich
die Méglichkeit, das Beleuchtungsniveau
den tatsachlichen Erfordernissen anzupas-
sen und so die Verkehrssicherheit zu er-
héhen. Das bedeutet beispielsweise mehr
Licht bei viel Verkehr, an Unfallstellen oder
bei ungunstigen Witterungsbedingungen
sowie ein geringeres Beleuchtungsniveau
in Zeiten mit geringem Verkehrsaufkom-
men. Daraus resultiert Energieeinsparung
ohne Abstriche bei der Sicherheit oder
beim Komfort — attraktive Innenstadte sind
en vogue. Allein durch das Absenken des
Helligkeitsniveaus zu Zeiten niedriger Ver-

—

kehrsdichte lasst sich der Energieverbrauch
um 30 Prozent bis 40 Prozent reduzieren.

Um sicherzustellen, dass die normge-
rechte Beleuchtungsstarke wahrend

der gesamten Nutzungszeit erhalten
bleibt, wird bei der Lichtplanung der
Wartungsfaktor eingerechnet, der den
Lichtstromrickgang ausgleicht. Dieser
Faktor von Ublicherweise 0,8 bedeutet,
dass die anfangliche Lichtausbeute von
100 Prozent bis zum Ende der Lebens-
dauer auf 80 Prozent zurtickgehen wird.
Telemanagementsysteme regeln diesen
Ruckgang aus, indem sie am Anfang die
Beleuchtungsanlage gedimmt betreiben.
Dies verhindert eine zu helle Beleuchtung
und spart anlagenabhangig zwischen

8 Prozent und 10 Prozent an Energie. Bei
der Planung einer StraBenbeleuchtungs-
anlage sind erforderliches Beleuchtungs-
niveau, Lichtpunktabstande und Gleich-
méaBigkeit der Beleuchtung entscheidende
Faktoren, um die benétigte Leistungsstufe
der Leuchtmittel zu ermitteln. Stimmt das
Ergebnis mit dem angebotenen Spektrum
Uberein, so wird von den fur die Lichtpla-
nung Verantwortlichen meist die nachstho-
here Wattage gewahlt, um die Sicherheit

auf der StralBe zu gewahrleisten. Das

Telemanagementsystem regelt die Uberdi-

mensionierung aus und dimmt beispiels-

weise eine 150 W-Lampe auf die bendtigte

Leistung von 120 W. Dieses intelligente

Eingreifen reduziert den Energieverbrauch

um bis zu 25 Prozent — damit einher gehen

die Minderung der CO,-Emissionen sowie

die Verbesserung der Zuverlassigkeit und

die Minimierung der Wartungskosten. Die

Vorteile in Stichworten:

= Energieeinsparung

= Energieregulierung

= Effizientere Wartung

= Weniger Treibhausgase

= Verbesserung der Zuverlassigkeit und
Sicherheit

Telemanagement bringt vielfaltigen
Nutzen im 6ffentlichen Raum: So schaltet
zum Beispiel die erste mit Dammerungs-
sensor ausgestattete ,Master“-Leuchte
alle anderen mit ihr vernetzen ,Slave*-
Leuchten. Die eingesetzte Technologie
kann die Leuchten dimmen, sammelt
Verbrauchsdaten und kommuniziert sie an
einen zentralen Rechner.
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Grundlagen der Lichtplanung

Licht wird in den Kommunen nicht mehr nur eingesetzt, um die Sicherheit im 6ffentlichen Raum zu gewahrleisten.
Vielmehr wird dieses Medium verstarkt genutzt, um ein attraktives Stadtbild zu erzeugen. Der Licht-Masterplan
fuhrt — unter der Regie des Lichtplaners — die komplexen Aufgabenstellungen zu einem Gesamtauftritt zusammen.

Das Werkzeug ,Licht* hat bei der Gestaltung
des offentlichen Raums in den vergangenen
Jahren seinen Stellenwert erheblich ausge-
baut. Das Ziel eines attraktiven Stadtbilds ei-
nerseits und der schonende Umgang mit der
Umwelt, wie Minimierung der Lichtimmission
und der CO,-Emission andererseits stellen
hohe Anforderungen an die Lichtplanung.
Damit werden Licht-Masterplé&ne anspruchs-
voller und komplexer. Wenn Kommunen
heute zum Gestaltungsmedium , Licht"
greifen, haben sich einige grundlegende
Erkenntnisse in der Regel bereits etabliert
und sind daher Grande flr die Beauftragung
eines Licht-Masterplans.

Stadtplanungséamter, Tiefoauédmter oder
Stadtwerke als Auftraggeber setzen ver-
mehrt auf Lichtdesigner beziehungsweise
Lichtplaner mit ihrer Erfahrung, die Komplexi-
tat der lichttechnischen und gestalterischen
Anforderungen zu erkennen und diese in
eine gesamtheitliche Beleuchtungslésung zu
Uberfuhren. Die verschiedenen Lichtzonen
und Funktionsbereiche werden Ubersichtlich
in einem Licht-Masterplan dargestellt. Dieser
definiert die Richtlinien fur die Beleuchtung
einer Stadt, berucksichtigt lokale Besonder-

Erforderliche mittlere Leuchtdichte auf
dem Anstrahlobjekt (bezogen auf unter-
schiedliche Umgebungsbedingungen)

Lage des Objekts

mittlere Leuchtdichte
auf dem Objekt
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heiten und verbindet Lichtthemen. Neben
den gestalterischen Vorgaben sind im Licht-
Masterplan auch Aussagen zu wirtschaft-
lichen und technischen Aspekten verankert.
Neue Lampentechnologien und Leuchten
mit optimierter Lichtlenkung bilden die
Basis fur anspruchsvolle und wirkungsvolle
Lichtinszenierungen, die sich zudem durch
eine hohe Wirtschaftlichkeit auszeichnen.
Neue Lichtquellen wie Leuchtdioden (LEDs)
zeigen nun auch ihr Potenzial im AuBen-
raum — und das bei geringerem Energiebe-
darf und wesentlich langerer Lebensdauer
als konventionelle Lampen. Vor allem die
Maoglichkeit des stufenlosen Dimmens Uber
Lichtsteuersysteme bietet die Voraussetzung
far dynamische Lichterlebnisse.

Vor der Ausarbeitung eines Licht-Master-

plans sind grundlegende Punkte zu analysie-

ren und zu bertcksichtigen:

= Bestandsanalyse zur Konzeptent-
wicklung

= Umsetzbarkeit und Finanzierung

= Konzeptumsetzung in Stufen

= Licht- und Gestaltungsansatz

= Wirtschaftlichkeit von Beleuchtungs-
anlagen

Anstrahlungen von Architektur verlangen

bei der Planung eine enge Kooperation mit

dem Auftraggeber und dartber hinaus bei

historischen Gebauden mit dem Denkmal-

schutz. Im Vorfeld sind diverse Rahmenbe-

dingungen zu klaren, beispielsweise:

= Welche gestalterische Aussage zur
Architektur sowie zur unmittelbaren
Umgebung dem Betrachter Ubermittelt
werden soll

= Hauptblickrichtung(en) beziehungsweise
vorwiegenden Beobachtungsrichtungen
der Passanten

= Form und architektonische Auspragung
des Obijekts, wie Flache, Rundung oder
Gesimse

= Oberflachenbeschaffenheit, also
Struktur, Farbe usw.

= bauliche Umgebung

= notwendige Vorkehrungen zur Blen-
dungsvermeidung von Verkehrs-
teilnehmern

= MaBnahmen, um stérende Licht-
immissionen zu mindern

= Wege, um den Einfluss auf den Charakter
benachbarter Gebaude zu minimieren




helle Steine, heller Marmor

mittelhelle Steine, Beton, Zement, leicht gefarbter Marmor

dunkle Steine, grauer Granit, dunkler Marmor

hellgelber Backstein

hellbrauner Backstein

dunkelbrauner Backstein, roter Granit
roter Backstein

dunkler Backstein

Architekturbeton

Naturaluminium

stark eingeférbte Flachen (p = 10 %)

mittelstark eingeférbte Fldchen (p = 30-40 %)

Flachen mit Pastellfarben (p = 6070 %)

351x

40 Ix

55 Ix

100 Ix

120 Ix
60 Ix

2001Ix

120Ix

40 Ix

20 Ix

501x

60 Ix

80 Ix

150 Ix

180 Ix
100 Ix

180 Ix

180 Ix

60 Ix

30 Ix

100 Ix

1201Ix

160 Ix

300 Ix

360 Ix
200 Ix

600 Ix

360 Ix

120 Ix

60 Ix

Die Kombination aus gebaudenaher
und distanzierter Beleuchtung sowie Licht
aus dem Innenraum lasst den Reichstag in
Berlin wie eine Skulptur wirken.

Das Licht- und Schatten-Spiel, das
sich aus dem Einsatz verschiedener Licht-
werkzeuge ergibt, arbeitet die Details der
Architektur heraus und zieht so die Blicke
des Betrachters auf sich.

Mastaufsatzleuchten mit mittlerer
Lichtpunkthéhe sorgen in Innenstédten
nicht nur fur Orientierung und Sicherheit
auf den Wegen, sondern lassen auch ein
attraktives Stadtbild entstehen.
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Planungsunterstitzende Medien

Mit Lichtberechungs-Software und pro-
fessionellen Computer-Visualisierungen
lassen sich heutzutage die Varianten von
Beleuchtungskonzepten detailgetreu, das
heiBt fast fotografisch veranschaulichen.
Diese Werkzeuge unterstttzen die Licht-
planer, um Beleuchtungssituationen und
Helligkeitsverteilungen zu simulieren. Ge-
rade fur die komplexen Licht-Masterplane
erweisen sich 3D-Computer-Simulationen
als unerlasslich und notwendig.

Deutlich wird dies schon bei einer Fas-
sadenanstrahlung: Je vielschichtiger die
Fassadenoberflache beispielsweise einer
Kirche ist, umso kostenintensiver gestaltet
sich eine 3D-Simulation. Alternativ lasst
sich auch eine digitalisierte Aufnahme des
zu inszenierenden Gebaudes verwenden,
um die differenzierten Lichtwirkungen mit
einem Bildbearbeitungsprogramm zu
demonstrieren. Realitdtsnahe Eindrtcke
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vermittelt auch eine Probeanstrahlung mit
differenzierten Leuchtenpositionen an
einem Teil der Fassade. Dabei l&sst sich
auch die Lichtwirkung unterschiedlicher
Leuchtmittel und Optiken Uberprafen.

Beleuchtungsniveau

Eines der wichtigsten Kriterien fur ein
attraktives Stadtbild ist das Beleuch-
tungsniveau. Anders als in Innenrdumen
basiert im AuBenraum die Planung auf
der Leuchtdichte. Diese ist maBgebend,
um eine Flache, wie die Fassade eines
Gebéaudes oder einer Stral3e, oder aber
einen Raum, beispielsweise einen Tunnel,
sichtbar zu machen. Die Leuchtdichte
wird bestimmt durch die Beleuchtungs-
starke und die Reflexionseigenschaften
der zu beleuchtenden Flachen. Die
Beleuchtungsstarke hangt von der Anzahl
und Position der Lichtquellen sowie ihrer
Leistung ab. Als Hilfestellung fur den
Planer empfehlen die CIE-Publikationen

94:1993 und CIE 136:2000 Mindest-
Beleuchtungsstarken, die den — durch
Material und Farbe der angestrahlten
Flache bestimmten — Reflexionsgrad
berucksichtigen. Dieser hat erheblichen
Einfluss auf die Wahrnehmung eines
Objekts, das meist eine matte Oberflache
aufweist. Gleiches gilt fur die Hintergrund-
und/oder Umgebungshelligkeit sowie die
damit zusammenhéangenden Kontraste.

Die Wirkung des Gebéaudes prasentiert
sich umso eindrucksvoller, je starker

es sich vom Hintergrund abhebt. Die
[llumination eines Turms inmitten einer
beleuchteten Stadt erfordert eine hdhere
Beleuchtungsstarke als bei einem dunk-
len Gebaudehintergrund, wie bei einer in
der Landschaft frei stehenden Burg. Je
dunkler die Oberflache, umso geringer
ist deren Reflexionsgrad und desto heller
muss das Objekt ausgeleuchtet werden,
das heif3t die Beleuchtungsstarke ist ent-
sprechend zu erhéhen.

Beleuchtung von Plétzen

Lichtteppich [47]:

Lichtzonen [48]:

Lichtinseln [49]:




Die Beleuchtungsstarke E (Ix) und der Re-
flexionsgrad der Flache p gehen — geman
folgender Formel — in die Berechnung der
Leuchtdichte L (cd/m?) ein:

Die Leuchtdichte und damit die Wirkung
des angestrahlten Gebaudes oder Denk-
mals werden erheblich durch den Refle-
xionsgrad, der durch Verschmutzung ab-
nimmt, beeinflusst. Allerdings vermindert
sich die Auswirkung der Verschmutzung,
je dunkler und rauer sich das urspring-
liche Material prasentiert. Entsprechend
muss die Beleuchtungsstarke angepasst
werden, um die gleiche Leuchtdichte
beziehungsweise den gleichen Wahrneh-
mungseindruck zu erhalten.

T T
g

Bodeneinbauleuchten prasentieren sich als vielsei-
tiges Lichtwerkzeug im AuBenraum. Denn allein Reflektor und Linsenoptik verandern die
Abstrahlcharakteristik und damit die Lichtwirkung. Wandnah montiert und mit asymme-
trischer, breitstrahlender Charakteristik sind solche Leuchten préadestiniert fiir die Wand-
flutung mit gleichmaBiger Lichtverteilung, umso die vertikale Flache als raumbildendes
Element darzustellen. Setzt man dabei den Helligkeitsschwerpunkt etwa auf Augenhéhe,
lassen sich wichtige Elemente auf der Wand bei gleichzeitiger Ausleuchtung der gesam-
ten Flache besonders betonen. Streiflicht aus Bodeneinbauleuchten mit asymmetrischer
Spot-Charakteristik hellt nicht nur eine Wand auf, sondern arbeitet ihre Materialitdt und
Oberflachenstruktur heraus. Bodeneinbauleuchten — dann mit rotationssymmetrischer
Abstrahlung und integriert in Zugangswege — ilbernehmen eine Orientierungsfunktion.
Zusammen mit Pollerleuchten Iasst sich so eine anziehende Lichtstimmung gestalten,
die das Gebéude hell akzentuiert und die Sicherheit erhoht.

Fiir die Fassadenbeleuchtung gerade historischer
Gebaude gibt es eine Vielzahl an Wegen, um Aufmerksamkeit zu erzeugen. Ausschlag-
gebend fiir die Auswahl ist die gewtinschte Lichtwirkung. Eine fléchige Ausleuchtung
der Gebaudeoberflache lasst sich erreichen, indem in groBer Entfernung, beispielsweise
auf einem gegeniiberliegenden Gebaude oder auf einem hohen Mast Scheinwerfer oder
Fluter installiert werden. Details, wie Simse oder Stuckaturen, lassen sich mit geb&udenah
befestigten Leuchten herausarbeiten. Gerichtetes Licht aus Bodeneinbauleuchten oder
Scheinwerfern mit engstrahlendem Ausstrahlungswinkel beschrénkt sich dabei nur auf
die besondere Einzelheit und halt die Umgebung dunkel. Ebenso kann die Beleuchtung
aus dem Innenraum heraus zur Inszenierung beitragen, um Fenster oder Arkadenbdgen
Zu betonen. Aber erst die Kombination gebdudenaher und distanzierter Beleuchtung fihrt
zum lebendigen Licht-und-Schatten-Spiel.
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So vielféltig, wie sich die Lichtquellen und Leuchten fur den AuBenraum présentieren, so differenziert zeigt sich
die damit erzeugte Lichtwirkung. GroBflachig oder akzentuierend, neutral oder in Farbe: Der gezielte Einsatz ist
Voraussetzung fur einen attraktiven Stadtraum.

Die Auswahl einer Leuchte hangt vor allem
von der Beleuchtungsaufgabe und von der
gewunschten Lichtwirkung ab. Denn die
Beleuchtung von StraBen, FuB- und Rad-
wegen verlangt andere Lichtwerkzeuge als
beispielsweise die Anstrahlung von Fassa-
den oder die dramaturgische Inszenierung
von Denkmélern oder Brunnen. Daneben
spielt das Design eine wichtige Rolle, denn

die Formgebung einer Leuchte korrespon-
diert sowohl mit der Architektur als auch mit
ihrem Umfeld — dies gilt vor allem im ausge-
schalteten Zustand. Genauso erlangen bei
der Auswahl die technischen Eigenschaften,
Qualitat und Sicherheit ihre Bedeutung.

Fur die Lichtwirkung sind Leuchtmittel und
Lichttechnik ausschlaggebende Kriterien.

Dabei sollte durch die Lichtlenkung eine
Abstrahlung nach oben vermieden wer-
den, um die Lichtimmission zu minimieren.

Die Entscheidungen fur eine Lichtquelle
oder fUr eine Leuchte stehen in einem
engen Zusammenhang. So kann die Aus-
wahl einer bestimmten Lampe oder eines
LED-Moduls das Spektrum der méglichen

|
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Leuchtentypen einschréanken. Ebenso
beeinflusst der umgekehrte Weg — also
eine bestimmte Leuchte — die zur Verfu-
gung stehenden Leuchtmittel. Vorrangig
zum Einsatz kommen im AuBenraum
Natriumdampf-Hochdrucklampen und
Halogen-Metalldampflampen, aber auch
Kompakt-Leuchtstofflampen und lineare
Leuchtstofflampen. Mittlerweile finden
auch LED-Module steigende Verbreitung,
und zwar nicht nur fur die Beleuchtung von
FuB- und Radwegen, sondern auch fur die
normgerechte Ausleuchtung von StraBen.
LEDs zeigen naturlich auch Wirkung mit
eindrucksvollen Farbeffekten.

[f]

[o]

[c]

[a] Scheinwerfer und Strahler mit asym-
metrischer, symmetrischer oder rotations-
symmetrischer Lichtverteilung sowie Fluter,
montiert auf Gebauden oder Masten,
eignen sich hervorragend fur groBflachige
Anstrahlungen aus der Ferne.

[b] Geb&udenah angeordnete Bodenein-
bauleuchten mit asymmetrischer Lichtver-
teilung inszenieren vertikale Flachen mit
Streiflicht — dabei stehen Varianten von
eng- bis breitstrahlend fur differenzierte
Lichtwirkungen zur Verfugung.

[c] Bodeneinbauscheinwerfer mit rotations-
symmetrischer Lichtverteilung strahlen
B&ume und Straucher von unten an und
setzen so helle Akzente, beispielsweise in
Géarten oder Parks.

[d] In Unterwasserscheinwerfern sorgen
neben konventionellen Lampen und LEDs
auch Lichtleitfasern fur Effekte mit farbi-
gem oder weiBem Licht. So vermittelt die
Wasseroberflache Lebendigkeit und Fon-
t&nen verzaubern mit einem imposanten
Farb-Licht-Spiel.

[e] Wandeinbau- oder -anbauleuchten
erleichtern die Orientierung, beispielswei-
se bei Treppenaufgangen, und erhéhen
die Sicherheit. Zudem entsteht noch eine
angenehme Atmosphére.

[f] Mit Doppelwirkung, das heiBt mit eng
gebundeltem Lichtstrahl nach oben und
breiter Abstrahlung nach unten, akzen-
tuieren Anbauleuchten eine Fassade und
ziehen die Blicke der Passanten an.

[g] Direkt an der Fassade befestigte
Wandaufbauleuchten betonen die archi-
tektonischen Elemente und damit den
Charakter eines Gebaudes. Eine engstrah-
lende Lichtverteilung begrenzt das Licht
auf die Details und die Umgebung bleibt in
der Dunkelheit — aus dem Kontrast resul-
tiert eine charmante Dramaturgie.

[h] Medienfassaden mit ihren einzeln
ansteuerbaren farbigen LEDs bestechen
durch ihre dynamische Bespielung mit
beispielsweise Bildfolgen oder Werbe-
botschaften und avancieren so zu einem
echten Publikumsmagneten.

[i] Lineare Bodeneinbauleuchten eignen
sich als Lichtbander — auch als farbige
Varianten — zur Gliederung groBer Platze.
Die bei opaler Abdeckung diffuse Licht-
abstrahlung minimiert die Blendung von
Passanten.

[i] LED-Lichtlinien an der Dachkante eines
Gebaudes garantieren — durch statische
Szenen mit monochromatischem Farblicht
oder durch dynamische Sequenzen mit
sich verandernder Farbe — weithin sicht-
bare Anziehungskraft.

[k] Pollerleuchten sorgen als Wegebe-
leuchtung fur Orientierung und Sicherheit
in Parks und Grunanlagen, und zwar
aufgrund ihrer gezielten Lichtlenkung
ohne Streulicht.

[1] Mit Deckeneinbau- und -anbauleuch-
ten lassen sich Arkaden, Passagen usw.
stimmungsvoll beleuchten. Der Kontrast
zur dunkler gehaltenen Fassade erdffnet
dramaturgische Moglichkeiten.

[m] Mastaufsatzleuchten mit Sekundar-
Lichttechnik — so genannte Werfer-Spiegel-
Systeme — zeichnen sich einerseits durch
eine blendfreie, homogene Beleuchtung
von FuBgéangerzonen und Platzen in der
Innenstadt sowie andererseits durch einen
einfachen Leuchtmitteltausch aus.

[n] Dekorative Mastaufsatzleuchten mit
verhaltnismaBig geringer Lichtpunkthéhe
bieten sich fur die Beleuchtung von FuB-
ganger- und Radwegen ebenso an wie fur
die Beleuchtung von Platzen.

[o] Mastaufsatzleuchten mit Spiegeloptik,
also mit tiefstrahlender Lichtverteilung
und optimiertem Leuchtenwirkungsgrad,
sind pradestiniert flr die normgerechte
und energieeffiziente Ausleuchtung von
StraBen.
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LED — Technologie der Zukunft

Farbig oder weiB3, im Innen- oder im AuBenraum: Leuchtdioden befinden sich im Aufwind. Als Modul in vielfaltigen
Auspréagungen oder als anspruchsvoll designte Leuchte beweist das Halbleiterlicht sein Potenzial — auch bei

Energieeffizienz und Nachhaltigkeit.

Die LED-Technik sorgt seit der Erfindung
der Glthlampe vor Uber 130 Jahren fur
den groBten Umbruch bei der Beleuch-
tung. Sehr schnell hat sich das Halbleiter-
licht vom Nischenprodukt zur interessanten
Komponente fur alle Aufgabenstellungen

in der Architekturbeleuchtung entwickelt.
Monochrome Farben in groBer Vielfalt, dy-
namische Farbverlaufe auf Basis der RGB-
Farbmischung mit Hochleistungs-LEDs in
den drei Grundfarben Rot, Griin und Blau
sowie klassisches weiBes Licht beweisen
ihr Potenzial nicht nur bei der Akzentbe-
leuchtung, sondern mittlerweile auch in der
Allgemeinbeleuchtung. Einen Impuls zur
wachsenden Verbreitung dieser attraktiven
und energieeffizienten Lichtquelle hat aber
auch die Okodesign-Rahmenrichtlinie
2009/125/EG (ErP) gesetzt.

Neue Technologien werden die Eigen-
schaften der kompakten Leuchtdioden
(Light Emitting Diode) weiter verbessern.
Mit jeder Generation steigen Lichtaus-
beute und Farbhomogenitat bei gleich-
zeitig reduziertem Energieverbrauch und
langerer Lebensdauer — von derzeit etwa
50.000 Stunden, abhangig vom LED-Typ,
Betriebsstrom und Thermomanagement in
der Leuchte. Minimale Abmessungen und
sinkende Preise kommen hinzu, denn die
Entwicklung bei LEDs als Bauelement folgt
den Bedingungen der Halbleiterindustrie.
Der aus der Vergangenheit abgeleitete
Trend, dass die Kosten um Faktor 10 pro
Dekade fallen, bei gleichzeitiger Steige-
rung des Lichtstroms um Faktor 20, scheint
sich unveréndert fortzusetzen.

Aber schon die marktg&ngigen LED-Modu-
le bilden eine hervorragende Basis fur in-
novative Anwendungen im Innen- ebenso
wie im AuBenbereich. Zusammengeschal-
tet und mit anwendungsspezifisch abge-
stimmten Linsen versehen, eignen sich die
Flachen-, Linien-, Ketten- oder Punktstrah-
ler exzellent zur Hinterleuchtung diffuser
Flachen, zur Betonung von Konturen oder
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zum Einbau selbst in filigrane Leuchten.
Ebenso zeigen LED-Lampen — im Eins-
zu-eins-Austausch gegen konventionelle
Lampen — ihr Kénnen bei der Verwendung
in AuBenleuchten. Aber auch die anderen
Eigenschaften aus der Halbleiter-Heimat
der LEDs, wie StoB- und Vibrationsfestig-
keit sowie Robustheit, zeigen Wirkung.
Aufgrund der nicht vorhandenen IR- und
UV-Strahlung eignet sich diese Lichtquel-
le hervorragend zur Beleuchtung von
empfindlichen Exponaten in Museen oder
bei der Warenpréasentation von Stoffen
oder Leder. Mehrwert entsteht zudem
durch das ausgezeichnete Betriebsverhal-
ten der LED bei niedrigen Temperaturen
beziehungsweise bei Minusgraden. Die
Lichtausbeute bleibt erhalten und der
spezifizierte Lichtstrom steht sofort beim
Einschalten zur Verfligung. Damit ist das
Halbleiterlicht pradestiniert fir den Einsatz
in der AuBenbeleuchtung. Gerade die
fulminante Entwicklung von LED-Leuchten
fur die Allgemeinbeleuchtung beruht auf
den Fortschritten bei weiBem Licht. Neuen
Ideen bei der Farbkonversion — das heift
die Kombination von blauen LEDs mit her-
stellerspezifischen, oft patentierten Leucht-
stoffen zu WeiB3 — fuhren beispielsweise zur
Effizienzsteigerung bei warmweiBem
LED-Licht mit einer Farbtemperatur im
Bereich von 2.500K bis 3.500K - das
intern in der Leuchte sogar aufgabenspe-
zifisch geregelt werden kann. Dieses weist
normalerweise eine um etwa 30 Prozent
reduzierte Lichtausbeute gegentber LEDs
mit 6.500 K Farbtemperatur, also kihlem
TageslichtweiB, auf.

In den letzten funf Jahren hat sich die Effi-
zienz weiBer LEDs verdreifacht, sodass die
Lichtausbeute etwa 80 Im/W bis 100 Im/W
betragt. Damit bieten sich LED-L&sungen
an, um Niedervolt-Halogenlampen oder
Kompakt-Leuchtstofflampen adaquat zu
ersetzen. Einher geht eine beachtliche
Energieeinsparung und letztlich auch eine
Reduktion der CO,-Emission.

Die Lichtausbeute reicht inzwischen nicht
nur aus, um FuB- und Radwege oder
Parkplatze normgerecht zu beleuchten,
sondern ebenso StraBen. Hier bieten effi-
ziente Optiken die Voraussetzung fur die
notwendige GleichmaBigkeit. Eingebunden
in zukunftsorientierte Lichtmanagement-
|6sungen, l&sst sich das Beleuchtungs-
niveau den tatsachlichen Erfordernissen,
beispielsweise Verkehrsaufkommen oder
Witterungsverhaltnissen, anpassen.

LED-Leuchten fur den Einsatz im AuBen-
raum zeigen aber noch einen umwelt-
relevanten Zusatzeffekt. Durch die Verwen-
dung dreidimensionaler Linsen — anstelle
von Optiken mit Reflektor wie bei her-
kédmmlichen Lampen — erhéht sich die
Effizienz der Leuchten. Gleichzeitig redu-
ziert sich die Lichtimmission, da fast kein
Streulicht erzeugt wird.

Die Qualitat des weien LED-Lichts und
geséttigte Farben sorgen daflr, dass sich
diese innovativen Halbleiter-Ldsungen wei-
ter steigender Beliebtheit erfreuen. Denn
sie bieten Raum fur Kreativitat. Dafur ste-
hen einerseits ihre geringen Abmessungen
beim Leuchtendesign, andererseits die
einfache Dimmbarkeit und Ansteuerung
fUr grandios stimmungsvolle Farbverlaufe:
Eindrucksvolle Szenarien fur die beson-
dere Raumatmosphéare. Dabei gewinnen
aufgrund der Energieeffizienz solcher
LED-Anwendungen Aspekte wie Umwelt-
schutz und Nachhaltigkeit an Bedeutung.
LED-Licht prasentiert sich also in allen
relevanten Anwendungsgebieten als
auBerst verlockend. Allerdings ist dabei
zu beachten, dass die beschriebenen
Eigenschaften, wie Lichtqualitat, Lebens-
dauer und Energieeffizienz, nur hoch-
wertige LED-Module und LED-Lampen
gewahrleisten. Analog zur Entwicklung
bei den Energiesparlampen wird sich
eine antscheinend preiswerte Losung,
beispielsweise aus Fernost, oft als ent-
tduschendes Billigprodukt herausstellen.



LED-Module gelten als Lichtquelle
der Zukunft: Diese hat heute schon begon-
nen, wie die vielen angebotenen Varianten
beweisen.

Das Stadtbild wird nicht nur durch
das Licht von Leuchten im AuBenraum be-
stimmt, sondern ebenso auch durch — teil-
weise farbiges — Licht aus dem Innenraum.

Zu vielféltigen kreativen Ideen inspi-
rieren LEDs Designer und Stadtgestalter.

Farbige LED-Lichtlinien setzen
kontrastierende Akzente zur ansonsten
zurUckhaltenden, die Architektur unter-
malenden Beleuchtung.
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Lampentyp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Stabférmige Kompakt- Natriumdampf-
Hal -Metall fl
Leuchtstofflampen Leuchtstofflampen alogen-Metalldampflampen Hochdrucklampen
Lampenleistung von 14 14 8 60 20 70 1.000 250 45 B 50
(Nennleistung in W)  bis 70 80 80 120 400 250 2.000 2.000 315 1.000 1.000
Lichtstrom von 860 1.100 250 4.000 1.600 5100 90.000 18.000 4300 2.200 4.400
(Im) bis 6.200 6.150 6.000 9.000 46.000 25.000 230.000 240.000 37.000 128.000 130.000
Lichtausbeute von 61 67 46 67 80 73 86 80 96 63 70
(Im/w) bis 93 104 90 75 100 100 115 120 120 139 150
Lichtfarbe WW, NW,  WW, N\W, WW, nW, Ww, "W Ww, n\W  wWw, nw, nw,tw nw,tw  nw, tw WW WW
tw tw tw tw
Farbwiedergabe-Index R, 80-96 80-93 8090 80-85 80-95  80-85 60-95 60-90 6090 25,65 25,65
(zum Teil als Bereich)
Sockel G13 G5 2G11 2G8-1 G8,5 RX7s  Spezial E40 PGZ12 E27 E27
2G7 G12 FC2 PGZ18  EA40 E40
G22
GUB.5
GU8.5
PGJ5
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LED-
LED-Module
Lampen
3 23 15 30 30
7 28 314
230 900 1.100 970 1.680
1.220 3.000 1.300 23.800
37 39 72 32 84
46 58 43
ww, tw  ww, nw, ww, n\w  nw, tw  ww, nw,
tw tw
70 >70 70 >80
80 80
E14 - - SLA1- -
E27 Socket

ww = Warmwei3 Farbtemperatur unter 3.300 K
nw = NeutralweiR Farbtemperatur 3.300K bis 5.300 K
tw = TageslichtweiR Farbtemperatur tUber 5.300 K

Licht-Spezial: Lichtquellen

Leuchtstofflampen [1, 2]

Leuchtstofflampen zeichnen sich durch
hohe Lichtausbeute, gute Farbwieder-
gabe und lange Lebensdauer aus. Gerade
der Betrieb mit elektronischen Vorschalt-
geréaten (EVG) — bei T5-Lampen mit 16 mm
Durchmesser ein Muss — verbessert
Energieeffizienz und Lichtqualitat. Im
AuBenraum zeigen speziell dafir entwickelte
Varianten ihre guten Eigenschaften, die in
einem weiten Temperaturbereich von 5°C bis
70°C einen gleichbleibend hohen Lichtstrom
aufweisen. Sowohl T5- als auch T8-Leucht-
stofflampen (mit 26 mm Durchmesser) lassen
sich mit geeigneten EVGs dimmen.

Kompakt-Leuchtstofflampen [3, 4]
Kompakt-Leuchtstofflampen bieten die
gleichen Eigenschaften wie Leuchtstoff-
lampen, lassen sich aber aufgrund ihrer
kompakten Form in ein anderes Leuchten-
design integrieren. FUr den Einsatz in der
AuBenbeleuchtung entwickelte Ausfihrungen
zeichnen sich demnach ebenfalls durch
einen gleichbleibend hohen Lichtstrom in
einem weiten Temperaturbereich sowie durch
extra lange Lebensdauer aus — ein Vorteil, da
in diesem Bereich der Lampentausch sehr
aufwendig ist.

Halogen-Metalldampflampen [5-9]
Halogen-Metalldampflampen Uberzeugten
schon immer durch ihr brillantes Licht und
erweisen sich als erste Wahl fUr ein attraktives
Stadtbild. Speziell fur die Anforderungen

des Urban Lighting konzipierte Lampen mit
Keramikbrenner-Technologie prasentieren
sich mit einer noch héheren Lichtausbeute
von bis zu 100Im/W, d.h. deutlich energieeffi-
zienter. Das weiBe Licht mit 3.000K Farbtem-
peratur erlaubt eine blendfreie Lichtlenkung
auf die StraBe fur mehr Sicherheit und die
Inszenierung von Denkmélern, historischen
Bauwerken oder Stadtmauern. Aufgrund glei-
cher Abmessungen und Sockel eignen sich
Halogen-Metalldampflampen zur Substitution
ineffizienter Natriumdampf-Hochdrucklampen.

Natriumdampf-Hochdrucklampen [10, 11]

Mit der neuen Generation von Natriumdampf-
Hochdrucklampen mit Keramik-Brenner und
einem ellipsoiden AuBenkolben lassen sich

ohne Veranderung an der Leuchte ineffiziente
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen erset-
zen und so bei gleichem Lichtstrom bis zu

20 Prozent Energie einsparen. Mit bis zu
28.000 Stunden Lebensdauer sind die
Natriumdampf-Hochdrucklampen prades-
tiniert fir den Einsatz in &ffentlichen und
stadtischen Bereichen.

LED-Lampen [12]

LED-Lampen gibt es mittlerweile mit vielen
Kolbenformen und mit allen erdenklichen
Sockel-Ausfihrungen. Damit bieten sie sich
mit bis zu 30.000 Stunden Lebensdauer als
auBerst langlebige und energieeffiziente
Substitute konventioneller Lampen an.

LED-Module [13-16]

LED-Module, bestehend aus LED, breitstrah-
lender Linse und Reflektor, gelten aufgrund
der groBen Fortschritte bei der Lichtaus-
beute als zukunftsorientierte Losung fur die
technische und dekorative Beleuchtung im
offentlichen Raum. Der grundlegende Vortell
der LED-StraBenbeleuchtung liegt — neben
Energieeffizienz und langer Lebensdauer — in
ihrem gerichteten Licht. Damit werden alle
Anforderungen, das heit normgerechte, ho-
mogene und scharf begrenzte Ausleuchtung,
hervorragend erfullt, und zwar ohne Streu-
licht. Das Streulicht kann zum Teil auch mit
einstellbaren Ausleuchtungsgrenzen bis hin
zu einer scharfen Linie geregelt werden.
Uberlegen zeigen sich die LED-Module auch
in ihrem Betriebsverhalten bei kiihlen Umge-
bungstemperaturen.

Der Trend zur Standardisierung erlaubt
sogar den einfachen Austausch am Ende
der Lebensdauer. Zudem lassen sich weit
vor dem Lebensdauerende die LED-Module
nach einigen Jahren durch eine effizientere
Generation tauschen. Dies bedeutet wei-
terhin normgerechte Beleuchtung bei dann
erheblich geringerem Energieverbrauch. Mit
den zur Verflgung stehenden Lichtfarben
lassen sich alle konventionellen Lampen flir
die AuBenanwendung adaquat ersetzen.
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licht.wissen 15
Gute Beleuchtung rund ums Haus

Auf 40 Seiten beschaftigt sich Heft 15 mit
allen Fragen guter Beleuchtung rund ums
Haus und im Wintergarten. Es gibt viele
praxisbezogene Tipps und Anregungen, wie
man Haus und Garten ins richtige Licht set-
zen und zugleich fiir ein funktionsgerechtes
und sicheres Umfeld sorgen kann.
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60 Seiten Grundlagen 40 Seiten Informationen 64 Seiten Informationen 32 Seiten Licht zum
und Informationen zur Beleuch- zur StraBenbeleuchtung: Heft 03 zur richtigen Beleuchtung von Arbeiten im Freien: Heft 13 erlautert,
tung mit kiinstlichem Licht: Heft 01 beschreibt, wie ,Sehen und gesehen  Sportstatten in den Bereichen Indoor  welche Kriterien bei der Beleuchtung
beschreibt die physikalischen Kom- werden® funktioniert und erklart, und Outdoor, von lichttechnischen von Arbeitsstatten im Freien zu beach-
ponenten von Licht und vermittelt wie die Zahl der Verkehrsunfalle Gutemerkmalen, energieeffizientem ten sind. Es basiert unter anderem auf
die wichtigsten Grundkenntnisse der und krimineller Ubergriffe gesenkt Licht bis hin zur Notbeleuchtung. der Norm DIN EN 12464, Teil 2.
Beleuchtungstechnik. werden kann.
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Alles Uber Beleuchtung!

Herstellerneutrale Informationen

licht.de informiert Uber die Vorteile guter
Beleuchtung. Die Brancheninitiative hélt
zu allen Fragen des kunstlichen Lichts
und seiner richtigen Anwendung umfang-
reiches Informationsmaterial bereit. Die
Informationen sind herstellerneutral und
basieren auf den einschléagigen tech-
nischen Regelwerken nach DIN und VDE.

licht.wissen

Die Hefte 1 bis 19 der Reihe licht.wissen
(bisher: Informationen zur Lichtanwen-
dung) helfen allen, die auf dem Gebiet der
Beleuchtung planen, die Entscheidungen
treffen und investieren, entsprechende
Grundkenntnisse zu erwerben. Damit wird
die Zusammenarbeit mit Fachleuten der
Licht- und Elektrotechnik erleichtert. Alle
lichttechnischen Aussagen sind grund-
satzlicher Art.

licht.forum

licht.forum behandelt aktuelle Fragen der
Lichtanwendung und stellt Beleuchtungs-
trends vor. Diese meist 12-seitigen Fach-
informationen erscheinen in loser Folge.

www.licht.de

Die Brancheninitiative prasentiert ihr Licht-
Wissen im Internet unter www.licht.de.
Beleuchtungsbeispiele in den Rubriken
,Licht fur Zuhause® und ,Licht fur Profis*
geben praxisorientierte Tipps fur private
und professionelle Lichtanwendungen.
LLicht-Know-how" bindelt Erlauterungen
lichttechnischer Begriffe. Eine Datenbank
mit umfangreichen Produktibersichten,
Liefermatrix sowie den Adressdaten der
licht.de-Mitgliedsunternehmen weist den
direkten Weg zum Hersteller und seinen
Produkten. ,Info und Service* erganzen
das Angebot mit einem Online-Shop mit
gedruckten Publikationen und Downloads,
Linktipps zu ,Licht im Web*®, FAQs und
einem umfangreichen Lichtlexikon.

licht.forum 54
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