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Programm

Mittwoch, 29. Januar 2014

Ubersichtsvortrige
9:30 Uhr BegriiBung und GruBworte
Dr. Heiko Schultz | Bauhaus-Universitat Weimar
9:50 Uhr Effizienzpotenziale bei der 6ffentlichen Beleuchtung nutzen!
Bernd Dusterdiek | Referatsleiter Deutscher Stidte- und Gemeindebund
10:20 Uhr  Grundlagen des néchtlichen Sehens
Christoph Schierz | TU limenau
10:55 Uhr  Blendungsbewertung von LED-Leuchten
Stephan Volker | TU Berlin
11:30 Uhr Mittagspause

Ausstellerforum

12:30 Uhr

Podium ausgewabhlter aktueller Produkte, Dienstleistungen und Projekte der ausstellen-
den Firmen

Aktuelles aus Technologie und Normung

15:15 Uhr

15:50 Uhr

16:25 Uhr

17:00 Uhr

17:35 Uhr

17:30 Uhr

20:00 Uhr

EU-Normung auf dem Gebiet der StraBenbeleuchtung
Axel Stockmar | University of Applied Sciences and Arts Hannover

ZVEI-LED-Nomenklaturleitfaden — Planungssicherheit in der LED-Beleuchtung
Jorg Minnerup | TRILUX GmbH & Co. KG

Die neue LiTG-Schrift:
Handlungsempfehlungen: LED-AuBenbeleuchtung — Ein Werkzeug fiir Kommunen
Mehmet Yeni | Swarco V.S.M. GmbH

Technologischer Stand von LED-StraBenleuchten in den USA und Deutschland
Tran Quoc Khanh | TU Darmstadt, Fachgebiet Lichttechnik

Ende des ersten Tages
Thematische Stadtfiihrungen

Abendveranstaltung

Hauptgebéude der Bauhaus-Universitat Weimar, Geschwister-Scholl-StraBe 8
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Programm

Donnerstag, 30. Januar 2014

Wissenschaft und Forschung |

9:00 Uhr

9:35 Uhr

10:00 Uhr

10:25 Uhr

10:50 Uhr

Einfluss der lichttechnischen Tunneleigenschaften auf die augenphysiologische
Wahrnehmung wahrend der Fahrt
Stefan Thiel | TU Darmstadt

Ist es zweckmaBig, eine zusatzliche Lichtstarkeverteilung fiir nasse Straen
einzufiihren?

Andreas Walkling | TU llmenau

Uber die Wirkung der Lichtfarbe auf die Objektdetektion im StraBenverkehr unter

trockenen und nassen Wetterbedingungen
Andreas Ueberschaer | TU limenau

Reflexionseigenschaften von Fahrbahnoberflachen — Leuchtdichtekalkulation kleiner
Flachen
Christoph Schulze | TU Dresden

Kaffeepause

Wissenschaft und Forschung Il

11:20 Uhr

11:45 Uhr

12:10 Uhr

12:35 Uhr

Technisches Risikomanagement zur Optimierung von LED-Leuchten im PQL-For-
schungsprojekt

Michael Schneider | FH Bielefeld

Erhdhte Blendung durch LED-StraBenleuchten — Mythos oder Realitét?

Mathias Niedling | TU Berlin

Verlust der Nacht - Lichtverschmutzung aus lichttechnischer Sicht
Sebastian Schneider | TU Berlin

Mittagspause
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Programm

Berichte aus der Praxis

13:50 Uhr

14:10 Uhr

14:30 Uhr

14:50 Uhr

15:10 Uhr

15:30 Uhr

15:50 Uhr

16:10 Uhr

17:30 Uhr

StraBenbeleuchtung: Siinden der Vergangenheit — Kosten der Zukunft?
Zwischen Stadterlebnis und Verschwendung
Rudi Seibt | Ingenieurgruppe Miinchen e.G. VBI/VDI

Was kostet Lichtplanung wirklich und was muss der Planer wirklich leisten?
Gesetzliche Vergiitungszwénge und freie Vereinbarungen
UIf Greiner Mai | 6.b.u.v. SV und Beratender Ingenieur VBI

Der schwierige Weg zur sowohl energieeffizienten, als auch wirtschaftlichen
StraBenbeleuchtungsanlage
Stephan Unbehau | Landeshauptstadt Erfurt

Technische Erfahrungen in kommunalen Beleuchtungsprojekten aus Planersicht und
Betreibersicht
Hans Jirgen Rathmann | Dipl.-Ing. Lichttechnik

LED StraBenbeleuchtung — von der Simulation zum Projekt
Maximilian Herzig | SWAREFLEX GMBH

Besondere Aspekte des Blitzschutz bei LED-Leuchten
Andreas Wallner | LEUTRON GmbH

Resiimee und Schlusswort

Ende der Veranstaltung

Fithrung durch die Herzogin Anna Amalia Bibliothek [Selbstzahler]

9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung -5-



FUR HEUTE.
FUR MORGEN.

FUR MICH.

LICHT AUF DEN
PUNKT GEBRACHT.

swb

VIDEO PHOTOMETER
TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH Werner-von-Siemens-Strale 5 D-98693 limenau www.TechnoTeam.de




IMPEESSUIM ..ottt 2

PROGIAMIM . ... bbb 3
INRAIE ... e 7
Abstracts

Effizienzpotenziale bei der dffentlichen Beleuchtung nutzen!

Bernd Diisterdiek, Deutscher Stadte- und GEMEINAEDUNG............cocvoviviviieiiiicece e 10
Grundlagen des néachtlichen Sehens

Univ.-Prof. Dr. sc. nat. Christoph Schierz | TU limenau, Fachgebiet LichtteChniK..............cccooviiiiiiiciiiiccccccee 18
Blendungshewertung von LED-Leuchten

SEPNAN VOIKET I TU BEIIIN ..ottt 20
EU-Normung auf dem Gebiet der StraBenbeleuchtung

Hon.-Prof. Dipl.-Ing. Axel Stockmar | University of Applied Sciences and Arts Hannover ............cccccoveicnniincccnens 22
ZVEI-LED-Nomenklaturleitfaden - Planungssicherheit in der LED-Beleuchtung

Jorg Minnerup, TRILUX GMBH & C0. KGi......vvviieriieiiiccse e 24

Die neue LiTG-Schrift:
Handlungsempfehlungen: LED-AuBenbeleuchtung - Ein Werkzeug fiir Kommunen

Dr.-Ing. Mehmet Yeni | SWarco V.S.M. GMBH..........c.oiiiiiiiee s 26
Technologischer Stand von LED-StraBenleuchten in den USA und Deutschland
Prof. Dr. -Ing.habil. Tran Quoc Khanh | TU Darmstadt, Fachgebiet LIChttEChNIK ...........ccooviriririiiiiccciceec 28

Einfluss der lichttechnischen Tunneleigenschaften auf die augenphysiologische
Wahrnehmung wéhrend der Fahrt

Dipl.-Ing. Stefan Thiel | selbsténdiger Berater
Prof.-Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh | TU Darmstadt, Fachgebiet LIChHtEChNIK...........cooeiiiiiicccccee 30

Ist es zweckmaiBig, eine zusétzliche Lichtstdrkeverteilung fiir nasse StraBen einzufiihren?
Dipl.-Ing. Andreas Walkling | TU limenau, Fachgebiet Lichttechnik

Univ.-Prof. Dr. sc. nat. Christoph Schierz | TU limenau, Fachgebiet LichtteChniK.............ccccoovviiiiiiiiiiiiiccccc 32
Uber die Wirkung der Lichtfarbe auf die Objektdetektion im StraBenverkehr unter

trockenen und nassen Wetterbedingungen

Dipl.-Ing. Andreas Ueberschaer | TU llmenau, Fachgebiet Lichttechnik

Univ.-Prof. Dr. sc. nat. Ch. Schierz | TU limenau, Fachgebiet LIChTteChniK ...........cccovvireiiiccececce s 34
Reflexionseigenschaften von Fahrbahnoberflichen - Leuchtdichtekalkulation kleiner
Flachen

Christoph Schulze | TU Dresden, Institut fir Verkehrsplanung und StraBenverkenr............cooceeeeniieiceniccces 36

9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung -7-



Technisches Risikomanagement zur Optimierung von LED-Leuchten im
PQL-Forschungsprojekt
Dipl. Ing. (FH) Michael Schneider, Prof. Dr.-Ing. Eva Schwenzfeier-Hellkamp,

Dipl. Ing. (FH) Daniel Werner | Fachhochschule BIBIBTEIA ...........c.vvrieieiiiiccee s 38
Erhohte Blendung durch LED-StraBenleuchten — Mythos oder Realitédt?

Mathias Niedling, Stephan Vélker, Martine Knoop | Technische Universitét Berlin, Fachgebiet Lichttechnik....................... 40
Verlust der Nacht - Lichtverschmutzung aus lichttechnischer Sicht

Dipl.-Ing. Sebastian Schneider | TU Berlin, Fachgebiet LIChTtEChNIK .............oveiieiiiiiccccc e 42

StraBenbeleuchtung: Siinden der Vergangenheit — Kosten der Zukunft?
Zwischen Stadterlebnis und Verschwendung

Rudi Seibt, Ingenieurgruppe MUNCHEN 8.G. VBI/VDI ..........cvoviieiiiiiiiicceeee et 44
Was kostet Lichtplanung wirklich und was muss der Planer wirklich leisten?

Gesetzliche Vergiitungszwénge und freie Vereinbarungen

UIf Greiner Mai | 0.b.u.v. SV und Beratender INGENIEUN VBI..........c.oovviiiiiiiiiiiiceeeee e 46
Der schwierige Weg zur sowohl energieeffizienten, als auch wirtschaftlichen
StraBenbeleuchtungsanlage

Stephan Unbehau | Stadtverwaltung Erfurt, Tiefbau- und Verkehrsamt, Sachgebiet StraBenbeleuchtung .............cccccc.eee 48

Technische Erfahrungen in kommunalen Beleuchtungsprojekten aus Planersicht und
Betreibersicht

Hans Jiirgen Rathmann | Dipl.-INg. LICRTECANIK.........voviviviiiieiii e 50
LED StraBenbeleuchtung - von der Simulation zum Projekt

Maximilian Herzig | SWAREFLEX GMDH ......c.oviiiieieicce s 52
Besondere Aspekte des Blitzschutzes bei LED-Leuchten

Andreas Wallner I LEUTRON GIMBH ........c.oiiiiiicicicci e 54

-8- 9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung



Anzeige

www.biowi.wba-weimar.de

W ; WBA | Bauhaus Weiterbildungsakademie Weimar e.V.
Institut an der Bauhaus-Universitat Weimar




Effizienzpotenziale bei der dffentlichen Beleuchtung nutzen!
Bernd Diisterdiek, Deutscher Stiddte- und Gemeindebund

Vor dem Hintergrund stetig steigender Energiepreise belasten die Betriebskosten veralteter Beleuchtungs-
anlagen zunehmend die Haushalte der Stidte und Gemeinden. Gesetzliche Vorgaben fordern zudem Min-
desteffizienzen, um den CO,-AusstoB bei der Energieerzeugung zu reduzieren. Auch die Wirkung schlechter
Beleuchtung ist inshesondere in Schulen und Kindergérten mehr als nur ein Argernis und héufig der Grund fir
Konzentrationsmangel und nachlassende Leistung.

In Deutschland werden fiir die Beleuchtung von StraBen, Wegen und Plétzen jedes Jahr bis zu vier Milliar-
den Kilowattstunden Strom verbraucht. Dies entspricht etwa dem Stromverbrauch einer Million Haushalte
in Deutschland. Es ist daher wichtig, Mdglichkeiten aufzuzeigen, die 6ffentliche Beleuchtung in Deutschland
energieeffizienter und damit im Ergebnis flir Stadte und Gemeinden kostengiinstiger zu gestalten.

Innovative Lichtsysteme sind hierbei nicht nur 6konomisch und dkologisch sinnvoll, sie schaffen mit besserer
Lichtqualitat zudem gute Sehbedingungen und sorgen fir mehr Sicherheit im 6ffentlichen Raum. Dennoch
betragt die Wechselrate zu energieeffizientem Licht bei der StraBenbeleuchtung gerade mal finf und bei der
Biirobeleuchtung etwa zehn Prozent. Dies ist zu wenig, wenn man die Forderung nach aktivem Klimaschutz in
Kommunen wirklich ernst nimmt.

Mit dem Wechsel zu energieeffizienten Beleuchtungssystemen lassen sich nicht nur Energie- und Betriebskos-
ten sparen, fast immer ist mit dem Wechsel auch eine Verbesserung der Lichtqualitdt verbunden. Die Industrie
treibt die Entwicklung derartiger Beleuchtungslosungen weiter voran und setzt mit bereits vorhandenen und
immer wieder neuen Lichtanwendungen wichtige Trends.

Nachhaltigkeit und energieeffiziente Beleuchtungskonzepte stehen dabei im Mittelpunkt. Die Diskussion (iber
die Gestaltung eines dkonomisch und ¢kologisch verantwortbaren Umfeldes sollte sich aber nicht allein auf
wirtschaftliche Aspekte beschrénken. Sie sollte alle Lebensbereiche erfassen und die Verantwortlichen sowie
die Blirgerinnen und Blirger davon (iberzeugen, dass Nachhaltigkeit kein anderes Wort flir Verzicht ist, sondern
die Voraussetzung fir eine bessere Zukunft und eine intakte Umwelt.

Abdruck ,Statement zur Energie- und Umweltpolitik“ mit freundlicher Genehmigung des DStGB
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Deutscher Stadte-
und Gemeindebund

DStGB

Freitag, 27. September 2013| www.dstgb.de | position@dstgb.de

Position

I DER AUTOR

[l STATEMENT ZUR ENERGIE- UND UMWELTPOLITIK

Dr. Gerd Landsberg

ist Geschéftsfiihrendes
Présidialmitglied des Deutschen
Stédte- und Gemeindebundes.
Der Deutsche Stédte- und

vertritt die
der Kommunalen Selbstverwaltung der
Stédte und Gemeinden in Deutschland
und Europa. Uber seine Mitglieds-
verbénde repréasentiert er rund 11.000
Kommunen in Deutschland.

Mitgliedsverbande

« Bayerischer Gemeindetag

« Gemeinde- und Stadtebund
Rheinland-Pfalz

« Gemeinde- und Stéadtebund
Thiringen

« Gemeindetag Baden-Wiirttemberg
* Hessischer Stédte- und
Gemeindebund

« Hessischer Stadtetag

* Niedersachsischer Stédte- und
Gemeindebund

« Niedersédchsischer Stadtetag

* Saarléndischer Stédte- und
Gemeindetag

« S&chsischer Stédte- und
Gemeindetag

« Schleswig-Holsteinischer
Gemeindetag

« Stédte- und Gemeindebund
Brandenburg

« Stédte- und Gemeindebund
Nordrhein-Westfalen

« Stédte- und Gemeindebund Sachsen-
Anhalt

« Stédte- und Gemeindetag
Mecklenburg-Vorpommern

« Stéadtebund Schleswig-Holstein
« Stédtetag Rheinland-Pfalz

Energiewende:
- Umsetzung mit mehr Transparenz, Ehrlichkeit und

Sachlichkeit

- Fordersystem reformieren

- Netzausbau beschleunigen und Versorgungssicherheit

gewabhrleisten

Die Energiewende kann nur mit
den Kommunen, ihren Biirgerin-
nen und Biirgern und der Wirt-
schaft gemeinsam umgesetzt
werden. Alle Akteure miissen
zusammenarbeiten: Die Stadt-
werke, die groBen Energiever-
sorger, die Kommunen und die
Biirger. Den Stadten und Gemein-
den kommt dabei eine besondere
Rolle zu. Denn hier missen die al-
ternativen Energien angesiedelt,
die Stromtrassen gebaut sowie die
Infra- und Speicherstruktur ge-
schaffen werden und hier wird der
Strom verbraucht. Erforderlich sind
daher eine enge Einbindung der
Kommunen und eine Stéarkung ih-
res Handlungsspielraumes.

Die Zukunft der Energieversor-
gung und -erzeugung
ist dezentral

Die mit der Energiewende be-
schlossenen Ausbauziele Erneu-
erbarer Energien bedeuten einen
grundlegenden Wandel weg von
der zentralen Energieerzeugung
hin zur Dezentralitdt. Damit die
Energiewende ein Erfolg wird,
werden alle Ressourcen der alter-
nativen Energieerzeugung — je
nach lokalen und regionalen Struk-
turen — mobilisiert werden missen.
Der Ausbau bietet Stadten und
Gemeinden eine breite Palette an
Gestaltungsmoglichkeiten. Die Er-
neuerbaren Energien sind vor Ort
vorhanden, sie er6ffnen neue Mog-
lichkeiten flr den landlichen Raum,

stérken die Wirtschaft in den Regi-
onen und kénnen in Form von ge-
meinsamen Konzepten die nétige
Akzeptanz der Burgerinnen und
Biirger schaffen.

Die Vielzahl an dezentral angesie-
delten  Erneuerbaren  Energien
stellt uns gleichzeitig vor grofe
Herausforderungen. Sie erfordert
nicht nur den Aus- und Umbau der
Netzinfrastruktur, sondern auch
neue, intelligente Technologien
sowie einen modernen und um-
weltfreundlichen  Kraftwerkspark,
der Versorgungssicherheit garan-
tiert. Hierflir gefragt sind innovati-
ve, dezentrale Loésungen, d.h.
Technologien und Speicher, die
geeignet sind, Angebot und Nach-
frage von Strom, Gas und Warme
besser aufeinander abzustimmen.

Damit Stadte und Gemeinden die-
se Aufgaben meistern konnen,
missen die rechtlichen Rahmen-
bedingungen daher insgesamt
noch starker auf die kommunalen
Belange und ortliche Infrastruktur
angepasst werden.

Marktwirtschaft starken,
Planwirtschaft vermeiden

Die Erneuerbaren Energien wer-
den kiinftig die tragende Saule un-
serer  Energieversorgung  sein.
Notwendig ist eine grundlegen-
de Uberarbeitung des Forder-
systems, damit die Kosten nicht
aus dem Ruder laufen.

Deutscher Stadte- und Gemeindebund | Marienstrafte 6 | 12207 Berlin | Telefon 030 77307-0 | Telefax 030 77307-222 | E-Mail: dstab@dstab.de

9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung

—-11-



DStGB

Deutscher Stadte-
und Gemeindebund

Bei der kiinftigen Foérderung ist
mehr Markt- und weniger Plan-
wirtschaft geboten. Es macht
keinen Sinn, wirtschaftliche und
unwirtschaftliche Standorte
gleichermalRen zu fordern. Erst
Recht nicht solche Standorte, an
denen die Energie nicht abtrans-
portiert werden kann, weil der
Netzanschluss nicht steht.

Ein sinnvoller Ansatz ware z.B.
stattdessen, eine staatlich defi-
nierte Menge an Erneuerbaren
Energien Uber ein spezielles
Auktionsverfahren zu foérdern,
das nach Technologien und Re-
gionen unterscheidet. So kommt
das wirtschaftlichste ~Angebot
zum Zuge. Auch ein Quotenmo-
dell, bei welchem den Energie-
versorgern gesetzlich vorgege-
ben wird, eine bestimmte Menge
an EE-Strom zu liefern, kommt in
Betracht. Eine Kontrolle konnte
hierbei durch Zertifizierung des
Okostroms, verbunden mit Straf-
zahlungen bei Nichteinhaltung
erfolgen.

Wettbewerbsfihigkeit sichern

Fir Deutschland ist die Energie-
wende eine grofRe Chance, seine
fuhrende Position in der Umwelt-
und Energietechnologie zu be-
haupten und damit Wohlstand
und Arbeitsplatze zu sichern.
Gleichzeitig darf die Wettbe-
werbsfahigkeit deutscher Unter-
nehmen im globalen Wettbewerb
nicht durch zu hohe Energieprei-
se geschmalert werden. Wachs-
tum und Beschéftigung sind ent-
scheidende Faktoren fiir den
Wirtschaftsstandort Deutschland.
Wir brauchen eine Energiewende
mit AugenmaR.

Um Verbraucher, Kommunen
und Unternehmen nicht zu uber-
fordern, missen staatliche Sub-
ventionen fiir Erneuerbare Ener-
gien regelmaRig in einem trans-

Freitag, 27. September 2013| www.dstgb.de | position@dstgb.de

Position

Verfahren

parenten
werden.

Uberprift

Die mit der Energiewende ver-
bundenen Mehrkosten missen
gerecht verteilt werden. Dies be-
trifft Kosten, die durch den Aus-
bau der Verteilnetze (die ,Zu-
gangsstraen* zu den Hoch-
spannungstrassen)  entstehen,
genauso wie jene, die durch den
Ausbau der Ubertragungsnetze
bedingt sind. Nach dem Grund-
satz der gleichwertigen Lebens-
bedingungen muss ein gespalte-
ner Strompreis Stadt/Land aus-
geschlossen werden.

Ehrliche Debatte
um Mehrkosten

Die Energiewende muss durch
eine aktive Informations- und
Kommunikationsstrategie beglei-
tet werden, mit welcher lber die
erforderlichen MaBnahmen, Al-
ternativen, Risiken und Folgen
bei der Umsetzung dieses gro-
Ren Infrastrukturprojekts aufge-
klart wird. Dieses zeigt sich ins-
besondere bei der Diskussion um
steigende Strompreise, welche
zuweilen die gebotene Sachlich-
keit vermissen lasst. Richtig ist,
dass Verbraucher, Kommunen
und Unternehmen nicht durch zu
hohe Energiepreise Uberfordert
werden dirfen. Die Menschen
dirfen jedoch nicht im Glauben
gelassen werden, dass es eine
schnelle und zudem bezahlbare
Energiewende bei gleichzeitiger
Gewahrleistung  der  Versor-
gungssicherheit zum Null-Tarif
geben kann.

Erforderlich sind Transparenz
und Ehrlichkeit in der Debatte.
Vor einer ,Strompreishysterie” ist
zu warnen. Da die fossilen
Brennstoffe wie Ol und Gas end-
lich sind, steigen die Strompreise
seit Jahren vollig unabhangig von

der Energiewende. Der Fokus
sollte vielmehr stéarker darauf ge-
richtet werden, Anreize fiir Ener-
gieeinspar- und Effizienzmal-
nahmen zu setzen.

Netzausbau beschleunigen

Immer wieder muss in der Offent-
lichkeit auch verdeutlicht werden,
dass die Energiewende ohne den
erfolgreichen Netzausbau schei-
tern wird. Bei den Hochstspan-
nungstrassen wurde ein Bedarf
von insgesamt 2.800 km neuen
Leitungen und die Ertlichtigung
von 2.900 km bereits vorhande-
nen Leitungen errechnet. Bei den
wichtigen Verteilnetzen sind ca.
200.000 km neue Leitungen not-
wendig. Um die Projekte auch
verwirklichen zu kénnen, bedarf
es der Schaffung von Investiti-
onsanreizen, vor allem fiir den
Aus- und Umbaubedarf der Ver-
teilnetze. Wie auch im Bereich
der Hochst- und Hochspan-
nungstrassen missen bei den
Verteilnetzen Investitionsbudgets
anerkannt werden, um fiir den
Netzbetreiber eine Refinanzie-
rung zu ermdglichen.

Bezlglich der Hochstspannungs-
stromleitungen sowie damit ver-
bundener Fragen der Erdverka-
belung, der landschaftlichen Be-
eintrachtigungen und Kosten fiir
Ausgleichs- und Kompensati-
onsmafRnahmen brauchen wir ei-
ne gesellschaftliche Diskussion,
was geleistet werden kann, was
gewiinscht und was akzeptiert
wird. Eine beschleunigte Planung
kann nur gelingen, wenn die Pla-
nungshoheit der Stadte und Ge-
meinden als bilirgernachste Ebe-
ne auch beim Netzausbau um-
fassend gewahrleistet ist und die
kommunalen Belange inhaltlich
berlicksichtigt werden.

Deutscher Stadte- und Gemeindebund | Marienstrae 6 | 12207 Berlin | Telefon 030 77307-0 | Telefax 030 77307-222 | E-Mail: dstab@dstab.de
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DStGB

Deutscher Stadte-
und Gemeindebund

Wenn die Mehrheit der Bevolke-
rung die Energiewende will,
muss sie auch den Netzausbau
mittragen. Voraussetzung hierfiir
ist eine sachliche und transpa-
rente Debatte (ber Kosten und
Nutzen des Netzausbaus und ei-
ner gerechten Verteilung der
Lasten.

Gleichzeitig mussen die Verfah-
ren beschleunigt werden. Pla-
nungsprozesse selbst bei GroR3-
projekten von fiinfzehn Jahren
(Stuttgart 21) sind nicht akzepta-
bel. Deshalb muss auch weiter-
hin daran gearbeitet werden,
Verfahren zu straffen und zu be-
schleunigen, wie dies bereits im
Bereich der Netzausbauplanung
bei landeribergreifenden Strom-
trassen geschehen ist. Die Kom-
petenzen werden auf einer tUber-
geordneten Ebene gebiindelt und
eine Reduzierung des Instanzen-
zuges erreicht.

Gemeinsame Steuerung
und Management

Wir brauchen eine bessere Ab-
stimmung und Koordinierung
zwischen Bund, Landern, Kom-
munen und weiteren beteiligten
Energieakteuren. Um  wider-
spriichliche Rahmenvorgaben zu
vermeiden, sollte die Energie-
kompetenz auf Bundesebene an
einer Stelle gebindelt werden
und nicht auf verschiedene Res-
sorts (Umwelt, Wirtschaft, Bau,
Verkehr und Forschung) verteilt
bleiben. Die dazu eingerichteten
Plattformen  fir ~ Erneuerbare
Energien, Zukunftsfahige Ener-
gienetze und das Kraftwerksfo-
rum kénnen dafiir als Basis
genutzt werden.

Die Energiewende kann nur ge-
lingen, wenn nicht jedes Land ei-
ne eigene Wende verfolgt. Die
Lander sind gefordert, ihre Kon-
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zepte aufeinander abzustimmen
und am Erhalt eines funktionie-
renden Gesamtsystems mitzuar-
beiten. Dabei miissen nicht nur
die Reform der Forderinstrumen-
te flr Erneuerbare Energien,
sondern auch der Netzausbau
und die Sicherung der Kraft-
werkskapazitaten aufeinander
abgestimmt und zu einem Ge-
samtkonzept entwickelt werden.

Das immer wieder geforderte
,neue Marktdesign“ muss mit In-
halten gefiillt und implementiert
werden. Dabei muss dafiir Sorge
getragen werden, dass sowohl
die Erneuerbaren Energien als
auch die daneben bendtigten
konventionellen Kraftwerke in ei-
nem gemeinsamen Markt beste-
hen kdénnen und ihre Finanzie-
rung wirtschaftlich bleibt.

Zusatzlich sollte ein unabhangi-
ger Sachverstandigenrat Ener-
giewende eingerichtet werden.
Dieses Gremium sollte jahrlich
iber den Sachstand der Umset-
zung berichten und Vorschlage
zur Beseitigung von Hemmnis-
sen unterbreiten.

Akzeptanz schaffen und Biir-
gerbeteiligung modernisieren

Energiepolitik der Zukunft bedeu-
tet auch Konsens unter Blrger-
beteiligung. Um jahrelange Ver-
z6gerungen bei der Planung und
beim Bau zu vermeiden, sind fiir
die konkreten Vorhaben eine ak-
tive Informationspolitik und eine
frihzeitige Beteiligung der Burger
bei den Planungsvorhaben not-
wendig. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dass die gesetzlich vorge-
schriebenen  Beteiligungsmdog-
lichkeiten von Birgerinnen und
Birgern in vielen Fallen nicht
wahrgenommen werden und die
Gefahr spaterer Protestbewe-
gungen entsteht, welche den

Prozess verzégern. Wenn sich
die Sprache der Birger verandert
und die traditionellen Spielregeln
kaum noch akzeptiert werden,
mussen wir diese anpassen. Hier
sind besonders die Planungstra-
ger gefordert.

Aktive Teilhabe von Burgerinnen
und Blrgern, aber auch von pri-
vaten Akteuren wie Wirtschaft
und Handel fiihrt zu einer starke-
ren ldentifikation, Akzeptanz und
Durchsetzung von Entscheidun-
gen. Dies bedingt aber auch,
dass die Beteiligung nicht auf die
unmittelbar  Betroffenen  be-
schrankt wird und sich die Betei-
ligungsformen an Allgemeinwohl
dienenden Zielen orientieren.
Konkret sollten Blrger und
Kommunen beim Netzausbau
nicht nur durch frihzeitige Mit-
sprache bei der Planung neuer
Trassen einbezogen werden.
Auch finanzielle Beteiligungsmo-
delle, die moglichst viele zu 6ko-
nomischen Gewinnern machen,
kénnen auch beim Netzausbau
zu mehr Akzeptanz und damit fir
eine Beschleunigung sorgen.

Ein weiterer Ansatz kénnte zu-
dem die Einschaltung eines Me-
diators sein, der die Einwande
der Birger blindelt und in das
Verfahren einbringt.

Kommunen und Biirger an
Wertschopfung beteiligen

Die Stadte und Gemeinden mis-
sen an der Wertschopfung der
Energieerzeugung und  des
Netzausbaus beteiligt werden.
Den Burgern wird schwer zu
vermitteln sein, warum sie Ein-
schnitte in ihrer Landschaft durch
Stromtrassen, Biogasanlagen
und Windréader hinnehmen sol-
len, aber ihrer Stadt das Geld fir
den Kita-Ausbau und zum Stop-
fen der Schlaglocher fehlt.
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DStGB

Deutscher Stadte-
und Gemeindebund

Fir eine erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende bedarf es der
Bereitschaft in den Stadten und
Gemeinden, neue Standorte fir
Erneuerbare-Energien-Anlagen
auszuweisen. Um einen entspre-
chenden wirtschaftlichen Anreiz
zu setzen, missen nicht nur die
Gemeinden, in denen das Unter-
nehmen seinen Sitz hat, einen
Anteil an der Gewerbesteuer er-
halten. Der Vorschlag, den be-
reits  geltenden  besonderen
MaRstab flr die Zerlegung des
Gewerbesteuermessbetrages
zwischen Standort- und Be-
triebsgemeinde, wie er bislang
nur fur Windkraftanlagen gilt, auf
alle Anlagen zur Nutzung Erneu-
erbarer Energien auszuweiten,
ist hier ein richtiger Schritt, der
nun durch Gesetz umgesetzt
werden muss. Darliber hinaus
sollte auch im Zuge einer Reform
der Grundsteuer eine bessere
Beteiligung der Gemeinden er-
reicht werden.

Zudem muss der Netzausbau
zwingend mit einer gesetzlich
vorgeschriebenen Akzeptanzzah-
lung verbunden werden. Die der-
zeitige Regelung, wonach eine
freiwillige Zahlung nach Ermes-
sen des Netzausbaubetreibers
sich auf lediglich 40.000 Euro pro
Kilometer bemisst, ist nicht aus-
reichend. Erforderlich ist eine
verbindliche Zahlung eines Be-
trages in angemessener Hohe,
um die Akzeptanz zu steigern
und so den Ausbau zu beschleu-
nigen.

Birgerwindparks und Energiege-
nossenschaften sind dabei ein
sinnvoller Ansatz, auch die Bir-
ger in dem Prozess mitzuneh-
men und zu beteiligen. Auch sind
hier  Kooperationsformen — mit
Kommunen und ihren Unterneh-
men wichtig.
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Versorgungssicherheit
gewiabhrleisten

Die Umstellung auf Erneuerbare
Energien und das Abschalten der
Atomkraftwerke flihrt notwendi-
gerweise zu Stromschwankun-
gen im Netz. Um die Stabilitat
der Netze langfristig zu sichern,
sind Reservekraftwerke notwen-
dig, die bei Bedarf aktiviert wer-
den kénnen, um die so genannte
Grundlast zu garantieren. Die
Stadte und ihre Stadtwerke sind
grundsatzlich bereit und in der
Lage, die insoweit vorhandenen
Strukturen weiter auszubauen.
Gunstige Borsenpreise flir Strom
aus fossiler Kohle flihren jedoch
dazu, dass sich Investitionen in
neue Kraftwerke, die je nach Be-
darf schnell hoch- und runterge-
fahren werden konnen, wirt-
schaftlich nicht lohnen. Notwen-
dig sind langfristige, sichere Pla-
nungs- und Investitionsbedin-
gungen, die vor allem die neuen,
modernen und flexiblen Kraft-
werke wieder rentabel werden
lassen.

Zudem missen Betreiber von
EEG-Anlagen mehr Verantwor-
tung fiir die Versorgungssicher-
heit Gbernehmen. Alle Anlagen-
betreiber missen kinftig dazu
beitragen, dass eine verlassliche
Stromproduktion, trotz Schwan-
kungen, garantiert wird. Ein L6-
sungsansatz konnte sein, dass
Betreiber von Wind- oder Photo-
voltaikanlagen eine bestimmte
Menge an Strom garantieren und
— fiir den Fall, dass sie dies nicht
kénnen —sich durch den Zukauf
von Zertifikaten an der Finanzie-
rung an den Kraftwerken beteili-
gen, die fur die Versorgungssi-
cherheit notwendig sind. Fir die
Finanzierung dieser Kraftwerke
sollte vom Grundsatz her gelten:
Wer Strom erzeugt, hat auch

Verantwortung fir die Sicherstel-
lung der Grundlast.

Netz- und Ladeinfrastrukturen
intelligent und effizient
gestalten

Unser Stromnetz muss den neu-
en Bedlrfnissen angepasst wer-
den. Uber 97 Prozent der Erneu-
erbaren Energien werden vor Ort
in die Verteilnetze eingespeist.
Durch intelligente Netze, soge-
nannte ,Smart Grids“, kann mit-
tels Kombination von Energie-
und Kommunikationsnetzen An-
gebot und Nachfrage von Ener-
gie besser aufeinander abge-
stimmt und der Energiefluss effi-
zienter gesteuert werden. Hier-
durch wird ein wichtiger Beitrag
zur Vermeidung von Netziber-
lastungen und zur Gewahrleis-
tung einer besseren Versor-
gungssicherheit geleistet.

Grundvoraussetzung hierflr st
eine lickenlose Anbindung aller
Stadte und Gemeinden — auch
im landlichen Raum — an hoch-
leistungsfahige schnelle Internet-
verbindungen. Damit diese Er-
schlieBung gelingt, ist ein nach-
haltiges  Finanzierungskonzept
des Breitbandausbaus erforder-
lich. Die Speicherinfrastruktur
wird kinftig ein wichtiger Teil der
systemischen Bereitstellung von
Energie sein. Speicherungsmog-
lichkeiten sind insbesondere die
Umwandlung von Strom in Gas
oder der Zubau weiterer Pump-
speicherkraftwerke.

Energieeffizienz
weiter steigern

Die beste Energie ist diejenige,
die eingespart und gar nicht erst
produziert wird. Auf diesem Weg
kann jeder einen eigenen Beitrag
leisten, um die Kosten der Ener-
giewende zu senken.
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Deutscher Stadte-
und Gemeindebund

Sozialtarife, wie sie von einigen
Stellen gefordert werden, sind
abzulehnen. Neben dem damit
verbundenen erheblichen admi-
nistrativen Aufwand lieRe sich ein
Sozialtarif nicht zielgenau auf
bedirftige Personen ausrichten.
Sollen bedirftige Personen star-
ker als bisher von Energiekosten
entlastet werden, muss dies Uber
Veranderungen vorhandener So-
zialtransfers geschehen. Wichti-
ger ist es, gerade Menschen im
unteren und mittleren Einkom-
men die Mdglichkeit zu geben,
Energie einzusparen.

Potenzial zur weiteren Verbesse-
rung der Energieeffizienz besteht
insbesondere im Bereich des
Stadtebaus; Quartiersbezogene
Lésungen (z.B. Blockheizkraft-
werke) und 6konomische Anreize
zur Gebaudesanierung sind wei-
ter zu verbessern. Auf den Ge-
baudebereich entfallen rund 40
Prozent des deutschen Energie-
verbrauchs und etwa ein Drittel
der CO2-Emissionen. Die Ener-
giekosten sind fir die Kommunen
neben Sozialausgaben, Personal
und Zinsen mit 2,5 Mrd. Euro pro
Jahr ein wichtiger Faktor. Bei den
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rund 176.000 kommunalen Ge-
bauden gibt es noch eine Steige-
rung der Energieeffizienz von 60
Prozent.

Der Einsatz stromsparender Ge-
rate und die Fortentwicklung
technologischer Anwendungen,
die den Stromverbrauch intelli-
gent steuern (sogenannte ,Smart
Meter”) sind hierfiir wichtige In-
strumente. Bereits heute unter-
nehmen die Stadte und Gemein-
den immense Anstrengungen, ih-
ren Gebaudebestand energetisch
zu sanieren, um so den Energie-
verbrauch weiter einschréanken
zu kénnen. So werden langfristig
nicht nur finanzielle Mittel frei,
sondern gleichzeitig ein wichtiger
Beitrag fiir den Klimaschutz ge-
leistet.

Die energetische Sanierung des
Gebaudebestands wird jedoch
nicht allein tber Steuererleichte-
rungen, sondern insbesondere
liber eine direkte finanzielle Un-
terstiitzung erreichbar sein. Er-
forderlich ist eine Aufstockung
des CO2 Gebaudesanierungs-
programms von derzeit 1,5 Milli-
arden Euro auf jahrlich mindes-
tens 5 Milliarden Euro.

Es sollte auBerdem die Einfiih-
rung eines eigenen Kommunal-
programms zur Gebaudesanie-
rung in Erwagung gezogen wer-
den. Vorbild kénnte hier das Kon-
junkturpaket Il sein.

Europaische Dimension
beachten

Deutschland wird die Energie-
wende nicht im Alleingang reali-
sieren kénnen. Die Aktionen zur
Umsetzung der Energiewende
missen daher stets mit dem
Blick auf die europaischen Part-
nerlander geschehen. Es ist
wichtig, dass die Abstimmung im
europaischen Verbund geflhrt
wird. Stromausfalle in Deutsch-
land kénnen sich Uber die Gren-
zen hinaus auswirken. Die
schwankende Einspeisung von
Energie in Deutschland kann das
Lastmanagement in anderen
Staaten negativ beeinflussen.
Deutschland kann andererseits
vom Ausgleich der Stromflisse
an den Grenzen profitieren.

Berlin, 27. September 2013
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Grundlagen des nédchtlichen Sehens
Univ.-Prof. Dr. sc. nat. Christoph Schierz | TU limenau, Fachgebiet Lichttechnik

Anforderungen fiir die Beleuchtung von StraBen zu definieren ist keine triviale Aufgabe. Zwar kann man einfach
Normen daftir heranziehen (z. B. DIN EN 13201), welche sich zum Teil auf wissenschaftliche Erkenntnisse ab-
stiitzen, zum Teil wirtschaftliche Anforderungen berticksichtigen und zum Teil auf Erfahrung beruhen. Aber bis
wissenschaftliche Erkenntnisse Grundlagen fir die Normung bilden konnten, waren ungezahlte Studien zum
néchtlichen Sehvorgang in den letzten Jahrzehnten notwendig. In diesem Beitrag sollen einige wesentliche
Studien und Modelle vorgestellt werden, die man heute als ,Stand des Wissens" bezeichnen kann. Dartiber hi-
naus gibt es weitere offene Fragen, die Thema der aktuellen Forschung sind, wie z. B. Sehen bei nasser StraBe
(vgl. die Referate von A. Walkling und A. Ueberschaer), neue Lichtquellen wie LEDs, psychologische Blendung
(vgl. Referat von S. Volker), Verwendung verdnderlichen Lichts und Adaptationsstrecken, hohere geforderte
Sicherheitsstandards (,vision zero“), zunehmendes Verkehrsaufkommen oder die Energieeffizienz.

Als prototypische Sehaufgabe wird das Erkennen eines kritischen Objekts auf der StraBe beim néchtlichen
Fahren eines Kraftfahrzeugs betrachtet. Die Lichtverhdltnisse miissen ein rechtzeitiges Anhalten des Fahrzeugs
ermdglichen — die Anhaltestrecke muss vor dem Objekt enden. Folgende vier zu beachtenden Themen sind fiir
die Erkennbarkeit und damit fir die Anhaltestrecke wesentlich:

1. Reaktionszeit und Reaktionsweg 3. Physiologische Blendung
2. Sichtbarkeit und Erkennungsdistanz 4. Sehobjekte und ihre Beschreibung

Die Anhaltestrecke setzt sich im Wesentlichen aus dem Reaktionsweg und dem anschlieBenden Bremsweg zu-
sammen. Der Bremsweg ist unabhéngig von den Lichtverhéltnissen und wird (iber die Fahrgeschwindigkeit von
der Bremszeit (FuBumsetzzeit, Ansprechzeit, Schwellzeit, Vollbremszeit) bestimmt. Anders der Reaktionsweg,
der durch die Reaktionszeit bestimmt wird, die sich aus der Blickzuwendungszeit und der Reaktionsgrundzeit
zusammensetzt. Beide hdngen von den Sichtverhdltnissen ab: Die Blickzuwendungszeit ist bei guter Aufmerk-
samkeitsflihrung kiirzer, die Reaktionsgrundzeit (Wahrehmungszeit + Erkennungszeit + Entscheidungszeit)
bei klaren Sichtverhéltnissen. Objekte miissen ja nicht nur wahrgenommen werden, sondern es muss auch
erkannt werden, ob sie kritisch sein kdnnten und ob deswegen darauf mit Bremsen (oder Lenken) zu reagieren
ist.

Deutlich groBer als die Wirkung guter Lichtverhéltnisse auf die Reaktionszeit ist die Wirkung auf die Sicht-
barkeit (,visibility“) der Objekte und damit auf die Erkennungsdistanz. Je eher ein Objekt erkannt wird, desto
friiher kann der Bremsvorgang eingeleitet werden. Dies hangt hauptsachlich davon ab, wie groB das Sehobjekt
aus Sicht des Fahrers ist und welchen Leuchtdichteunterschied AL es zu seinem Hintergrund aufweist. Es
kann heller (Positivkontrast) oder dunkler (Negativkontrast, Silhouette) als der Hintergrund sein. Tarnzonen sind
kritisch da dort diese sog. Polaritat wechselt. Das gerade noch erkennbare AL, die Wahrnehmungsschwelle
ALth, bestimmt die Erkennungsdistanz und kann mit Berechnungsmodellen ermittelt werden, die folgende
Parameter beriicksichtigen: Objektsehwinkel, Umfeldleuchtdichte, Blendung, Position im Gesichtsfeld, Beob-
achtungsdauer, Polaritét, Alter der Person, individuelle Unterschiede. Sie beruhen auf den physiologischen
Grundlagen des Sehens.

Die physiologische Blendung durch Streulicht im Auge wird (iber die Schleierleuchtdichte recht zuverldssig
beschrieben und kann ,nahtlos* in die zuvor genannten Wahrnehmungsmodelle integriert werden. Das Thema
wird hier nicht weiter diskutiert, da es S. Volker in seinem Referat behandelt.
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Die Berechnungsmodelle gehen von einfachen Sehobjekten aus, als Teilbereiche eines komplexeren Sehob-
jekts. Heute wenig beriicksichtigt wird, dass 90% der Bekleidungen von FuBgéngern einen Reflexionsgrad von
weniger als 20% aufweisen. Mit Mitteln der Beleuchtung Positivkontrast zu erzeugen gelingt deswegen selten
(geringe ,revealing power"). In ortsaufgeldste Leuchtdichtebildern oder Daten von Lichtberechnungsprogram-
men kdnnten heute vordefinierte kritische Sehobjekten integriert werden um mit Wahrnehmungsmodellen
die Erkennbarkeit an kritischen Stellen wie z. B. im Wartebereich von FuBgéngerstreifen zu bewerten. Die
Méglichkeiten zur Untersuchung von Dunkelheitsunféllen wiirden damit erweitert, aber auch die Moglichkeiten
auf lokale Gegebenheiten einzugehen und dort bessere Beleuchtungslosungen zu planen als sie die Norm
standardmaBig vorgibt.
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Blendungshewertung von LED-Leuchten
Stephan Vélker | TU Berlin

Mit der Einfiihrung des elekirischen Lichtes begann die Ingenieurwissenschaft sich intensiv mit dem Phéno-
men der Blendung weltweit auseinanderzusetzen. Besonders gravierend tritt das Problem in der Sportstétten-,
Kfz- und der AuBenbeleuchtung auf. Maximale Sichtbarkeit bei geringstméglicher Blendung ist hier das hohe
Ziel einer guten Beleuchtungsplanung. Dass dies nur bedingt gelingt, zeigen unzahlige Beispiele. Nicht immer
lag und liegt dies an der mangelnden Umsetzung des vorhandenen Wissens. Gerade bei neuen Produkten
reicht einfach das Wissen (iber das Phdnomen der Blendung nicht aus.

Dies ist z. Z. bei der Umsetzung neuer Projekte mit LED in der StraBenbeleuchtung immer wieder erlebbar.
Anwohner duBern: ,Diese Leuchten blenden aber.” Politiker und Stadtplaner sagen: ,Die LED-Leuchten sind
schon, aber sie blenden. Kénnen wir diese nicht dunkler machen?*

Was ist der Grund dieses Erlebens? Analysiert man die Leuchtdichteverteilung einer LED-Leuchte mit einer
Leuchte, welche eine konventionelle Natriumdampfhochdrucklampe enthdlt, so fallen zwei wesentliche Unter-
schiede auf:

+ die Leuchtdichteverteilung bei der LED-Leuchte

+ st deutlich inhomogener

* weist sehr helle Einzelpeaks auf nahezu dunklem Hintergrund auf

+ ist extrem winkelabhangig;

* das Spektrum und damit

+ die Farbtemperatur und

+ die Farbwiedergabe unterscheiden sich signifikant.

+ Welche Folgen haben diese unterschiedlichen Erscheinungsformen?

Um eine Technologie hinsichtlich ihrer Giite bewerten zu kdnnen, werden zundchst Bewertungskriterien aufge-
stellt. Um mdglichst friihzeitig die Giite eines Produktes beeinflussen zu kénnen, benétigt der Lichtplaner Mo-
delle, in welche diese Kriterien eingehen. Die Modellerstellung erfolgt dabei anhand empirischer Versuche mit
der vorhandenen Technik. Diese Herangehensweise hat den gravierenden Nachteil, dass jede Technologiedn-
derung die Modellbildung infrage stellt. Besser wére daher eine Modellbildung basierend auf den fotometrisch
relevanten Eingangsdaten und neurologisch interpretierbarer Ausgangsdaten (Gehirnstrome, deren Wirkung
bekannt ist). Im Falle der Blendung erweist sich dieser Weg aber als nicht durchfiihrbar, da noch immer zu
wenig Wissen (iber neurologische Mechanismen hinsichtlich der Blendung bekannt sind.

Es bleibt daher nur der empirische Versuch, unser Wissen tber das Phdnomen der Blendung weiter zu vervoll-
standigen. Ergénzend hierzu hilft eine Analyse der unzéihligen Publikationen. Der vorliegende Beitrag zeichnet
verschiedene Losungsmaglichkeiten nach und diskutiert deren Vor- und Nachteile.
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EU-Normung auf dem Gebiet der StraBenbeleuchtung
Hon.-Prof. Dipl.-Ing. Axel Stockmar | University of Applied Sciences and Arts Hannover

Das CEN-Regelwerk zur StraBenbeleuchtung (2003) besteht aus dem technischen Bericht CR 13201-1
Teil 1: ,Auswahl der Beleuchtungsklassen“ und aus den Normteilen EN 13201-2 Teil 2: ,Gltemerkmale®,
EN 13201-3 Teil 3: ,Berechnung der Glitemerkmale* und EN 13201-4 Teil 4: ,Methoden zur Messung der
Giitemerkmale von StraBenbeleuchtungsanlagen®. Wahrend die Teile 2, 3 und 4 in den Mitgliedslandern der EU
den CEN Regeln entsprechend in nationale Normen Giberfiihrt worden sind, haben in einigen Léndern Abschnit-
te des technischen Berichts CR 13201-1 teilweise oder vollstdndig Eingang in nationale Empfehlungen oder
Standards gefunden, in anderen Landern, so auch in Deutschland, ist der technische Bericht in eine nationale
Norm — hier in DIN 13201-1 — umgewandelt worden.

Im Rahmen der turnusméBigen Uberpriifung/Uberarbeitung dieser Regelwerke wird zurzeit zusatzlich ein finf-
ter Teil erarbeitet mit dem vorldufigen Titel ,Energieeffizienzindikatoren®. Insgesamt soll bei der Uberarbeitung
dem in der CIE Publikation 115:2010 ,Beleuchtung von StraBen fiir FuBganger und motorisierten Verkehr*
beschriebenen Konzept der adaptiven Beleuchtung besondere Beachtung geschenkt werden.

Ziel der Uperarbeitung des Teils 1 war es, die bei der Auswahl der Beleuchtungsklassen heranzuziehenden
Parameter zum einen zu vereinfachen und zum anderen deren Wahlmdglichkeiten dergestalt auszuweiten,
dass die realen Bedingungen besser abgebildet werden konnen. Dabei sollten sich im Ergebnis dieselben
Beleuchtungsklassen wie bisher einstellen. Der nunmehr zur Veréffentlichung anstehende Bericht ist allerdings
nicht so gestaltet worden, dass er sich in eine nationale Norm Ciberfiihren lieBe. Eine Entscheidung tber das
weitere Vorgehen steht noch aus.

Die im Teil 2 definierten Beleuchtungsklassen sollen in ihrer Struktur im Wesentlichen unveréndert bleiben. Das
Gitemerkmal ,Umgebungsbeleuchtungsstarke-Verhéltnis’ (Surround Ratio SR) wird durch das ,Randbeleuch-
tungsstérke-Verhéltnis’ (Edge llluminance Ratio EIR) abgelost.

Die Uberarbeitung des Teils 3 zur Berechnung der Giitemerkmale ist weitestgehend abgeschlossen. Hier wird
nunmehr von einem vereinheitlichten linearen Interpolationsverfahren (fiir I- und fiir r-Tabellen) ausgegangen.
Einige Konventionen, zum Beispiel zur Ermittlung der Schleierleuchtdichten, wurden ergénzt und préazisiert.

Der Uberarbeitungsbedarf des Teils 4 wird einerseits als gering erachtet, andererseits ergeben sich durch den
Einsatz von in der Publikation CIE 194:2011 beschriebenen dynamischen Systemen neue Mdglichkeiten und
Grenzen der Beleuchtungsmessung. Hier erscheint die Diskussion bei weitem als noch nicht abgeschlossen.

Im Mittelpunkt der Betrachtung von Kennzahlen zur Energieeffizienz im neuen Teil 5 steht der Vergleich ver-
schiedener Beleuchtungssysteme fiir ein und dieselbe Anlage (fiir eine gegebene Beleuchtungsklasse un-
ter der Annahme, dass alle Glitemerkmale erflillt werden). Hierzu eignen sich grundsétzlich viele denkbare
Kennzahlen/Indikatoren soweit sie die Anschlussleistung und den Energieverbrauch erfassen. Im derzeitigen
Entwurf werden als Kennzahlen die auf die Fldche bezogene Anschlussleistung (als Anschlussleistungsdichte in
W/m?) und der jahrliche elektrische Energieverbrauch (in kWh/mz2) herangezogen. Daneben wird als Kennzahl
die der Lampenlichtausbeute (in Im/W) nachempfundene Installationslichtausbeute (ebenfalls in Im/W) oder
die Installationseffizienz (als Verhaltnis des fir die Beleuchtungsaufgabe normativ mindestens bendtigten oder
wirksamen Lichtstroms zum Lampen-Nennlichtstrom in der Anlage) diskutiert.
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ZVEI-LED-Nomenklaturleitfaden — Planungssicherheit in der LED-Beleuchtung
Jorg Minnerup, TRILUX GmbH & Co. KG

Der Markt der LED-Anwendungen wéchst schnell. Eine groBe Zahl neuer und beleuchtungs-technologiefrem-
der Marktteilnehmer gibt bis heute Produkte in den Markt, die ihren technischen Aussagen nicht entsprechen
und deshalb sogar zu einer Verunsicherung fihren. Zur weiteren Verbreitung und Akzeptanz der LED-Techno-
logie sind daher einheitliche Definitionen und Bewertungsverfahren notwendig, damit Aussagen relativiert und
anwendungsorientiert verglichen werden konnen.

Alle Beteiligten — Hersteller, Beleuchtungsplaner und Designer, Beschaffer und Nutzer — miissen wissen, was
mit welchen technischen Daten gemeint ist und was in einer speziellen Anwendung erwartet werden kann.
Daher ist es absolut wichtig, einen einheitlichen Satz von standardisierten bzw. genormten und damit ver-
gleichbaren Qualitétskriterien bei der Beurteilung technischer Aussagen zu verwenden.

Dies trifft insbesondere auch auf die Definitionen der Lichtausbeute von LED-Leuchten sowie deren Lebens-
dauerangaben und den daraus ableitbaren Planungshinweisen bezliglich Wartungsfaktoren zu. Gerade in die-
sen Bereichen gibt es bis heute teilweise ,abenteuerliche* Angaben im Markt.

Der in diesem Beitrag vorgestellte Leitfaden hat zum Ziel, durch die Formulierung notwendiger Begriffe und
die Beschreibung der Messverfahren den Marktpartnern eine einheitliche Sprachregelung und Ausrichtung der
verwendeten Parameter an die Hand zu geben.

Zusétzlich zu den Informationen des Leitfadens wird der Vortrag praktische Hinweise zur Ermittlung der War-
tungsfaktoren fiir LED-Leuchten beinhalten.

Bemessungs- Betriebsdauer in 1000 h
lebensdauer

Kennwerte Lx By 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
L80 50.000 h|[ Lumr |[ 1,00 [ 0,99 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,94 [ 0,93 ] 0,91 [ 0,90 [ 0,88 [ 0,87 [ 0,85 [ 0,84 [ 0,82 [ 0,81 [ 0,79 0,78 0,76 [ 0,75 0,73] 0,72] 0,70
510 F 1 [ 1 [ [ 2 [ 21111111 [099]09]095[099[099]099]099]099]059
L80 100.000 h{f LLMF || 1,00 | 0,99 | 0,99 | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,94 ] 0,93 | 0,93 ] 0,92 | 0,91 ] 0,90 | 0,90 | 0,89 | 0,88 | 0,87 | 0,87 | 0,86 | 0,85
B10 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
180 50.000 h|[LLmF |[ 1,00 [ 0,98 [ 0,96 [ 0,94 [ 0,92 0,90 [ 0,88 [ 0,86 [ 0,84 [ 0,82 0,80 [ 0,78 [ 0,76 [ 0,74 [ 0,72 [ 0,70 [ 0,68 [ 0,66 | 0,64 [ 0,62 | 0,60
850 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]099]099]099]099]099] 099099099099 099 098] 0,98
L80 100.000 h|[ tuvr ][ 1,00 ] 0,99 [ 0,98 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,95 [ 0,94 [ 0,93 [ 0,92 0,91 [ 0,90 [ 0,89 [ 0,88 [ 0,87 [ 0,86 [ 0,85 [ 0,84 [ 0,83 [ 0,82 [ 0,81 [ 0,80
B50 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,99 | 0,99 ] 09909099 099|099 099
L70 50.000 h{| LLMmF f| 0,99 | 0,97 | 0,95 | 0,92 0,90 | 0,87 | 0,84 | 0,82 0,79 | 0,77 | 0,74 [ 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,58 | 0,56 | 0,53 | 0,51 | 0,48
B10 LSF 1 1 1 1 1 1 1 0,99 | 0,99 ]0,99f099] 099099099 09909 | 099|099 |0,99] 098] 098
L70 100.000 h{f LLMF || 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 | 0,95 ] 0,94 | 0,92 ] 0,91 [ 0,90 | 0,88 | 0,87 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,79 | 0,78 | 0,77 | 0,75 | 0,74
B10 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,99 (099099099 09
L70 50.000 |’\| LLMF |} 0,99 097094 (091]|088|085]|0,82]079/0,76)|0,73|0,70| 0,67 | 0,64 | 0,61 ] 0,58 | 0,55 0,52 | 0,49 | 0,46 | 0,43 | 0,40
B50 I LSF 1 1 1 1 1 1 1 0,991099]099[099]0,9]09 |09 )099[09 | 099 098] 098] 098] 098
170 100.000 h|[ LLMF ][ 1,00 [ 0,99 [ 0,97 [ 0,96 [ 0,94 ] 0,93 [ 0,91 0,90 [ 0,88 | 0,87 0,85 0,84 0,82] 081 0,79 0,78 | 0,76 0,75 | 0,73 | 0,72] 0,70
B50 LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,99]099]09]09f09]099|09 | 099|099 09
L70 35.000 hf| LLMF f| 0,99 | 0,96 | 0,91 | 0,87 | 0,83 | 0,79 0,74 | 0,70 | 0,66 | 0,61 | 0,57 [ 0,53 | 0,49 | 0,44 | 0,40 [ 0,36 | 0,31 | 0,27 | 0,23 | 0,19 | 0,14
B50 |(z. B. Retrofit) LSF 1 1 1 0,99(098]097[09 |09 | 09 (086)082(0,77]0,72] 067 | 062 0,57 [ 052|047 | 042 | 0,37 | 0,30
L50 50.000 h{| LLMF f| 0,99 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 [ 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,05 | 0,00
B50 |(z. B. Retrofit) || LSF 1 1 1 ]0,99]099]099]099]099] 098] 0,98 098] 098] 0,98 0,97 0,95 0,90 0,80 | 0,60 | 0,40 | 0,20 | 0,00
L50 100.000 h{f LLmF || 1,00 | 0,98 | 0,95 ] 0,93 [ 0,90 ] 0,88 | 0,85 ] 0,83 | 0,80 ] 0,78 | 0,75 ] 0,73 | 0,70 | 0,68 | 0,65 | 0,63 | 0,60 | 0,58 | 0,55 | 0,53 | 0,50
B50 LSF 1 1 1 1 1 1 1 | 0,99]099]099]099]0,99] 098] 098] 098] 098] 0098|097 097 097 | 0,97
150 35.000 h|[LemF ][ (0,99 T 093 [ 0,86 [ 0,79 [ 0,71 [ 0,64 [ 0,57 [ 0,50 [ 0,43 0,36 [ 0,29 [ 0,21 0,14 | 0,07 | 0,00

850 |(z. B. Retrofit) || LSF 1 1 1 |099]098]097[096]090]080]070]0,60]0,50]035]0,20] 0,00

Tabelle: LED-Wartungsfaktoren fiir LED-Leuchten. Dargestellt werden der Lichtstromriickgang (LLMF) und der Totalausfall (LSF) von
LED-Leuchten. Die Verschmutzung von Leuchten, Raum oder Ober-fidchen sind hierbei noch nicht berticksichtigt. Diese Angaben dienen
als Planungshilfe. Aus ihnen lassen sich keine Garantie- oder Gewahrleistungsanspriiche fiir Produkte ableiteten. Quelle: TRILUX-Akademie
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Die neue LiTG-Schrift:
Handlungsempfehlungen: LED-AuBenbeleuchtung - Ein Werkzeug fiir Kommunen

Dr.-Ing. Mehmet Yeni | Swarco V.S.M. GmbH

Motiviert durch die Entwicklungen in der der LED-Technik in der StraBenbeleuchtung sowie dem im Jahre
2015 eintretenden sog. ,Verbot von HQL-Lampen*“ ist in den letzten Jahren eine zunehmende Erneuerungsten-
denz von Leuchten in AuBenbeleuchtungsanlagen zu beobachten. Hierzu haben auch die FérdermaBnahmen
des Bundes und einzelner Lander beigetragen. Bei der Beurteilung von einzusetzenden LED- und konventionel-
len Leuchten sind die kommunalen Mitarbeiter sowie Betreiber von AuBenbeleuchtungsanlagen jedoch vielfach
fachlich iberfordert, weil neben eingehenden Bestandsinformationen ausreichende Entscheidungshilfen iiber
Produkteigenschaften, wirtschaftliche und haushélterische Auswirkungen von ErneuerungsmaBnahmen sowie
weitere langfristig zu betrachtende Aspekte fehlen.

Das vorrangige Ziel der vorgestellten LiTG-Schrift ist, diesen Entscheidungstragern ein Werkzeug zur Verfiigung
zu stellen, das in allgemeinverstéandlicher Sprache wesentliche Inhalte zu Licht- und StraBenbeleuchtungstech-
nik, technischen und wirtschaftlichen Auswahlkriterien bei der Auswahl neuer Techniken néher bringt. Dabei
sollen neben LED-Leuchten auch konventionelle Leuchten betrachtet werden.

Die Schrift bringt in einer kurzen Einfihrung die lichttechnischen, farbmetrischen und energetischen Giite-
merkmale als Werkzeuge zur Beurteilung von StraBenbeleuchtungsanlagen néher. AnschlieBend werden die
technischen Bestandteile von AuBenbeleuchtungsanlagen sowie der Aufbau von LED-Leuchten kurz und biin-
dig zusammengefasst. Aufbauend auf diesen Abschnitt werden die bei der kritischen Auswahl von AuBen-
leuchten zu berlicksichtigenden technischen Eigenschaften von Leuchten wie Effizienzkennzahlen, Lichtfarbe,
Farbwiedergabe, Lichtverteilung sowie wesentliche Merkmale zu Steuerungs- und Wartungseigenschaften
vorgestellt. Neben diesem inhaltlichen Schwerpunkt werden Hinweise zur Beurteilung von Herstellern, ihrer
Garantieaussagen z. B. zum Lichtstromriickgang, Ausfallraten sowie den Gewéahrleistungsinhalten geliefert.
Das abschlieBende Kapitel behandelt die wirtschaftlichen Fragestellungen von Erneuerungsvorhaben in der
AuBenbeleuchtung. Hierbei werden Investitions- und Férdermoglichkeiten aufgezeigt und haushélterische Aus-
wirkungen von ModernisierungsmaBnahmen erldutert.
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Technologischer Stand von LED-StraBenleuchten in den USA und Deutschland
Prof. Dr. -Ing.habil. Tran Quoc Khanh | TU Darmstadt, Fachgebiet Lichttechnik

Um den technologischen Stand der LED-StraBenleuchten zu ermitteln, miissen sehr viele Leuchten reprédsenta-
tiv, systematisch und sorgfaltig gemessen und analysiert werden. Dazu miissen zundchst die Messgenauigkeit
und die Féhigkeit der Messlabore nachgewiesen werden.

Bei der Ermittlung gehen die Messlabore auf die folgenden Parameter ein:
* Lichtausbeute und Lichtstrom (Lichtstrom-Klassen)

+  Elektrische Leistungen, Cos ¢

+  Anhnlichste Farbtemperaturen

Eine Analyse der Lichtstdrkeverteilungen sprengt den Rahmen der Arbeit und ist nicht Gegenstand der beab-
sichtigten Ausfiihrung.

Die Entwicklungen der LED-StraBenleuchten in Amerika und Deutschland fihren in der Spitzengruppe zu den
gleichen photometrischen Werten (Stand im Jahr 2013 etwa um 110 Im/W System-Lichtausbeute). Tenden-
ziell ist eine Farbtemperatur von ca. 4000 Kelvin in Deutschland bevorzugt, wogegen die Farbtemperatur um
5000 Kelvin in den USA héufiger verwendet wird. Diese momentane Aufnahme sollte aber nicht verallgemei-
nert werden und informativ bleiben.

-28- 9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung



9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung -29-



Einfluss der lichttechnischen Tunneleigenschaften auf die augenphysiologische
Wahrnehmung wéahrend der Fahrt

Dipl.-Ing. Stefan Thiel | selbstédndiger Berater
Prof.-Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh | TU Darmstadt, Fachgebiet Lichttechnik

Die Beleuchtung von StraBentunneln stellt in der Lichttechnik eine Nischenanwendung dar, deren physiologi-
sche Anforderungen weder in Normen noch in den darauf aufbauenden technischen Richtlinien und Verord-
nungen geeignet umgesetzt sind. Dieser Umstand tritt in den letzten Jahren bei Tunnelplanern, -ausstattern,
-betreibern und inshesondere bei den technischen Gutachtern immer deutlicher Zutage. Das Thema gewinnt
an Bedeutung, da im Rahmen der breit angelegten staatlichen StraBenbau-Programme in den kommen-
den Jahren in Deutschland eine ganze Reihe neuer StraBentunnel errichtet werden. Zusatzlich sind mit der
LED-Technik neue Beleuchtungsoptionen entstanden, die zur konventionellen Lichttechnik in nahezu allen
Giitekriterien konkurrenzfahig sind. In diesem Umfeld wurden bereits in den letzten Jahren vereinzelt Pilotpro-
jekte gestartet, in denen LED-Leuchten in StraBentunneln zum Einsatz gebracht wurden. Diese mégen zwar fiir
Leuchtenhersteller, Bauherren und Generalunternehmer einen Effekt hinsichtlich der AuBendarstellung gehabt
haben, sie tduschen durch ihre mediale Prdsenz aber dariiber hinweg, dass es in diesem Bereich an einer
fachlich fundierten Basis fehlt, um die Giite und Nachhaltigkeit der entsprechender Beleuchtungslésungen zu
gewdahrleisten.

Das Fachgebiet Lichttechnik der TU Darmstadt unterstiitzt seit einigen Jahren Hessen Mobil, die hessische
Landesbehorde flir StraBen- und Verkehrsmanagement, durch lichttechnische Gutachten im Rahmen von Tun-
nelneubau- und modernisierungsprojekten und bei der Bewertung von Bestandsanlagen. Im ersten Teil des
Vortrages werden die Normen, Richtlinien und Bestimmungen zur Tunnelbeleuchtung kritisch betrachtet. Im
Anschluss daran wird anhand ausgewdahlter Beispiele aus der Praxis gezeigt, welchen Herausforderungen die
einzelnen Beteiligten im Laufe von Tunnelbeleuchtungsprojekten gegeniiberstehen und wie einzelne Aspekte
Einfluss auf das Beleuchtungsergebnis haben kénnen. Der zweite Teil des Vortrages stellt am Beispiel eines
konkreten Tunnels den aktuellen Stand der lichttechnischen Bedingungen dar und zeigt die Potenziale auf,
die bei der Umriistung auf eine geeignete LED-Beleuchtung bestehen. Da aus Sicht des Betreibers, nach der
Sicherheit des Tunnels, die Kosten flir den Unterhalt eine wichtige Rolle spielen, werden diese Aufwendungen
anhand realer Langzeit-Betriebs- und Wartungsdaten detailliert dargestellt und in Bezug zu den Investitions-
kosten gesetzt. Darauf aufbauend kann die Amortisationsrechnung dann zeigen, welche Hirden die LED-Be-
leuchtung Uberwinden muss, um fiir den Bauherren als eine wirtschaftlich- und ékologisch sinnvolle Lsung
gesehen zu werden.

Auf Seiten vieler Projektakteure besteht z. T. groBe Ablehnung gegentiber der Einflihrung der LED-Technik in
die Tunnelbeleuchtung. Dies scheint vor allem durch finanzielle und verwaltungstechnische Griinde motiviert
zu sein. Zudem sind Bauherren und Betreiber durch aktuelle Lebensdaueruntersuchungen an LED-Leuchten in
der StraBenbeleuchtung verunsichert. Die jetzige Phase stellt aber auch eine Chance dar, die lichttechnischen
Konzepte zu iberdenken und neue Erkenntnisse z. B. aus der Erforschung der visuellen Wahrnehmung in
Normen und Richtlinien einflieBen zu lassen. Dieser Schritt ist aus den oben benannten Griinden essentiell, da
S0 Restriktionen tberwunden werden kénnen, die aufgrund der technischen Mdglichkeiten die Normvorgaben
seinerzeit wesentlich beeinflusst haben und nun Hirden fiir die Einfilhrung neuer Techniken darstellen. Des-
halb werden als Abschluss des Vortrages die durch die praktischen Erfahrungen motivierten lichttechnischen
Forschungsthemen benannt und mdgliche Projekte in diesem Forschungsfeld skizziert.
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Ist es zweckmiBig, eine zusétzliche Lichtstdrkeverteilung fiir nasse StraBen einzufiihren?

Dipl.-Ing. Andreas Walkling | TU limenau, Fachgebiet Lichttechnik
Univ.-Prof. Dr. sc. nat. Christoph Schierz | TU limenau, Fachgebiet Lichttechnik

Regen tritt hdufig in Mitteleuropa auf. In Deutschland kann man von wenigstens 100 bis 120 Regentagen
pro Jahr ausgehen (sogar bis zu 266 Regentage im Jahr 2004 in Halle/Saale). Auf regennasser StraBe ver-
andert sich deutlich das Reflexionsverhalten und damit die Leuchtdichteverteilung. Der dadurch auftretende
Sichtbarkeitsverlust erhdht das Unfallrisiko bei Nacht. Eine Untersuchung im Auftrag der Bundesanstalt fiir
StraBenwesen (iber den Einfluss der Witterung auf das Unfallgeschehen zeigte, dass bei nasser StraBe die
Unfallzahlen ca. 19 % hdher sind als bei trockener StraBe.

Aus Griinden der Verkehrssicherheit sind fiir trockene und nasse Straen deshalb gleichbleibende Sicht-
barkeitsbedingungen zu fordern. Das ist mit herkémmlicher StraBenbeleuchtung in Deutschland aber nicht
erflillbar, weil sie lediglich flr trockene StraBen ausgelegt wird. In der Regel flihrt das auf nasser StraBe

zu einer Unterschreitung der nach DIN EN 13201-2 geforderten GesamtgleichméBigkeit der Leuchtdichte
U0,nass von 0,15. Zudem entstehen Reflexionshilder von Leuchten auf der StraBe, die Reflexblendung
verursachen und die Sichtbarkeit weiter verschlechtern kénnen.!

Die kritische Verminderung der GesamtgleichmaBigkeit auf nasser StraBe kann mit Leuchten verhindert
werden, deren Lichtstéarkeverteilungskérper (LVK) die Spiegelreflexion zwischen Lichtquelle und Fahrzeugfiih-
rer reduziert und umgekehrt die Lichtstérke in andere Richtungen vergroBert. Die dadurch besser angepasste
Lichtstérkeverteilung unterscheidet sich von einer konventionellen, die ausschlieBlich fiir die trockene
Bedingung leuchtdichteoptimiert ist.?

In einer eigenen Feldstudie mit TeststraBe und Versuchspersonenkollektiv wurde die Sichtbarkeit auf nasser
StraBe in Abhéngigkeit der GesamtgleichmaBigkeit untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass bei zunehmender
GesamtgleichmaBigkeit UO,nass die Sichtbarkeit von Hindernissen im Durchschnitt ansteigt. Es ist daher
empfehlenswert, die normative GesamtgleichmaBigkeit UO,nass von 0,15 bei der Auslegung von StraBen-
beleuchtungsanlagen ebenso zu beriicksichtigen, um eine zu starke Verschlechterung der Sichtbarkeit bei
nasser StraBe zu verhindern.

Mit einer 1-LVK-Beleuchtung wére das normalerweise nur erzielbar, wenn der Lichtpunktabstand verkleinert
wird. Das verursacht aber einen Effizienzverlust. Hingegen misste der Lichtpunktabstand einer 2-LVK-Be-
leuchtung (bestehend aus einer LVK fiir die trockene und einer zweiten LVK flir die nasse StraBe) nicht
verk(rzt werden. Energie wiirde zusétzlich eingespart werden, weil im Regenmodus die Nass-LVK mit einem
reduzierten Lichtstrom verwendet wird.

Fazit: Aufgrund des Effizienzgewinns und der verbesserten Sichtbarkeit ist es zweckméBig, StraBenleuchten
auf Basis einer 2-LVK-Beleuchtung — mit zusétzlicher Lichtstarkeverteilung und Lichtstromreduzierung flr
nasse StraBen — anzuwenden.

Die dafir erforderliche dynamisch-adaptive StraBenleuchte ist mit LED- und Sensortechnik als technischer
Prototyp bereits realisiert worden.?

1 CIE Publikation Nr. 47:1979, Road lighting for wet roads

2 van Bommel, W. J. M.: Optimization of the quality of roadway lighting installations — especially under adverse weather conditions,
Journal of IES, January 1976, S. 99

3 Walkling, A. et. al.: Dynamisch-adaptive LED-Pilotleuchte, LICHT9/2012, S. 57
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Uber die Wirkung der Lichtfarbe auf die Objektdetektion im StraBenverkehr unter trockenen
und nassen Wetterbedingungen

Dipl.-Ing. Andreas Ueberschaer | TU limenau, Fachgebiet Lichttechnik
Univ.-Prof. Dr. sc. nat. Ch. Schierz | TU limenau, Fachgebiet Lichttechnik

Die Auslegung ortsfester StraBenbeleuchtungsanlagen erfolgt in der Praxis anhand von Kriterien, die in DIN EN
13201 und DIN 13201 normativ erfasst sind. Zu diesen Kriterien zahlen u. a. die mittlere Fahrbahnleuchtdichte
sowie die Langs- und GesamtgleichmaBigkeit im Bewertungsfeld. Fiir die Lichtfarbe existieren hingegen keine
eindeutigen KenngroBen, die normativ bzw. in Empfehlungen geregelt sind. Diese untergeordnete Bedeutung
der Lichtfarbe ist auf die technologischen Gegebenheiten der StraBenbeleuchtung zurtickzuflihren. So wurden
bisher Entladungslampen eingesetzt, deren Farbauswahl und Steuerungsmaoglichkeit stark eingeschrénkt sind.
Mittlerweile l1asst sich die Lichtfarbe durch den Einsatz LED betriebener StraBenleuchten gezielt variieren.
Hierdurch wird die Lichtfarbe zu einem eigensténdigen Parameter, den es zu bewerten gilt.

Die StraBenbeleuchtung versteht sich grundlegend als Funktionalbeleuchtung, um die Sehleistung in den Dun-
kelstunden zu verbessern. Unter diesen vorwiegend mesopischen Sichtbedingungen sind mit den Zapfen und
Stabchen beide Rezeptortypen des Auges am Sehprozess beteiligt. Deren Verhaltnis zueinander bestimmt die
spektrale Hellempfindlichkeit des Auges. Beeinflusst wird dieses Verhaltnis durch das vorherrschende Leucht-
dichteniveau sowie die Art der Sehaufgabe und deren Position im Gesichtsfeld. Durch die Variation der Lichtfar-
be einer ortsfesten StraBenbeleuchtungsanlage im laufenden Betrieb ist es mdglich, die Beleuchtungssituation
besser auf den Wahrnehmungsapparat abzustimmen. Ziel dieser Anpassung ist es, eine Verbesserung der
Objektdetektion durch eine Reduzierung der Wahrnehmungsschwelle zu erreichen. So ist zu vermuten, dass
bei einem vergleichbaren mittleren Leuchtdichteniveau die Wahrnehmungsschwelle umso geringer wird, je
besser die Lichtfarbe an die Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges angepasst wird.

Fiir einen verbesserten Praxisbezug ist neben der trockenen Fahrbahn auch die nasse Fahrbahn zu beriick-
sichtigen. Die mittlere Fahrbahnleuchtdichte erhoht sich auf nasser StraBe gegeniiber trockenen Bedingungen
aufgrund verdnderter Reflexionseigenschaften. Aus den hieraus resultierenden Einfliissen auf die spektrale
Hellempfindlichkeit des Auges sind wiederum Verschiebungen der Detektionsschwelle zu erwarten.

Vor diesem Hintergrund wurde eine Feldstudie durchgefiihrt, um den Einfluss der Lichtfarbe auf die Objekt-
detektion unter trockenen und nassen Wetterbedingungen zu untersuchen. Auf einer TeststraBe wurden Se-
hobjekte dargeboten, deren Erkennbarkeit von einem Probandenkollektiv bewertet wurde. Es wurden zwei
Lichtfarben (ca. 2000 K und 5000 K) bei jeweils zwei verschiedenen mittleren Fahrbahnleuchtdichten auf
trockener und nasser Fahrbahn untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lichtfarbe zu Unterschieden in der Objektdetektion flihrt. Allerdings zeigte sich
dabei auch, dass die Hohe des Einflusses abhéngig ist von der Position des Beobachters, inshesondere bei
nasser Fahrbahn, und der Objektposition im Bewertungsfeld. Tendenziell wird bei kaltweiBer Beleuchtung eine
bessere Sichtbarkeit auf nasser StraBe erzielt.
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Reflexionseigenschaften von Fahrbahnoberflichen - Leuchtdichtekalkulation kleiner
Flédchen

Christoph Schulze | TU Dresden, Institut fiir Verkehrsplanung und StraBenverkehr

Im Rahmen der Leuchtdichtetechnik in der StraBenbeleuchtung sind Berechnungen der Glitemerkmale auf
die Kenntnis der Reflexionseigenschaften der StraBenoberfldche angewiesen (z. B. ME/MEW-Klassen gemaB
EN 13201-2 und Tunnelbeleuchtungsanlagen nach DIN 67524). Das Reflexionsverhalten der StraBenoberfla-
chen wird dabei in tabellierter Form als reduzierte Leuchtdichtekoeffizienten (-Tabellen) berticksichtigt. Diese
finden Uberwiegend als Standard-r-Tabellen Anwendung (z. B. R1 bis R4 oder C1/C2), deren Passung zu
einer vorliegenden Oberflache anhand des Spiegelfaktors S1 (Auswahl der &hnlichsten Standard-r-Tabelle)
und des mittleren Leuchtdichtekoeffizienten qO (Skalierung der Standard-r-Tabelle anhand eines ,Generalfak-
tors" mittleren Reflexionsverhaltens) hergestellt wird. Die dabei als ,angepasste Standard-r-Tabelle” erzeugte
Reflexionscharakteristik weicht von dem tatséchlichen Reflexionsverhalten von StraBenoberfléchen in unter-
schiedlichem MaBe ab. Abweichungen in den r-Werten bedingen in selbem Umfang Abweichungen in den
damit kalkulierten Leuchtdichten.

Giitemerkmale, die sich auf die Mittelung tber groBere leuchtdichtekalkulierte Fldchen beziehen (z.B. mittlere
Leuchtdichte oder Blendung anhand TI) weisen geringere Abhdngigkeiten von diesen Abweichungen auf, da
sich Bereiche mit Uber- und Unterschatzung eher ausgleichen kénnen. Giitekriterien, die auf kleinflachige
Leuchtdichtekalkulationen bezogen sind (z. B. Ldngs- und GesamtgleichmaBigkeit, Kontrastsichtbarkeit an-
hand Visibility Level usw.) zeigen jedoch erhebliche Abhdngigkeiten von Unsicherheiten in der Leuchtdichte-
berechnung.

Der Beitrag quantifiziert die durch ndherungsbedingte Abweichungen im Reflexionsverhalten verursachten
Unsicherheiten bei der Leuchtdichtekalkulation kleiner Fldchen. So zeigt sich etwa, dass bei Verwendung der
R-Tabellen (R1-R4) geringere Abweichungen als bei Verwendung der C-Tabellen (C1/C2) zu beobachten sind.
Die bei praktischen StraBenoberflachen auftretenden Abweichungen werden beschrieben und faktorenanaly-
tisch systematisiert. AbschlieBend werden die Aussichten zusatzlicher Anpassungsfaktoren fiir Standard-r-Ta-
bellen hinsichtlich Aufwand und inhaltlichem Gewinn diskutiert. Die Grundlage der Betrachtungen stellen 112
individuell vermessene r-Tabellen dar (Klassen R1 bis R4 und g0 im Bereich 0,03...0,11cd/(m2x)), die den
Bereich praktischer StraBenoberfldchen iberwiegend abdecken.
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Technisches Risikomanagement zur Optimierung von LED-Leuchten im
PQL-Forschungsprojekt

Dipl. Ing. (FH) Michael Schneider, Prof. Dr.-Ing. Eva Schwenzfeier-Hellkamp,
Dipl. Ing. (FH) Daniel Werner | Fachhochschule Bielefeld

Im Rahmen des BMWi-Forschungsprojekts ,Grundlagen der Normung fir ein Performance Quality Label
(PQL) fir LED-Leuchten” erforscht die Fachhochschule Bielefeld das technische Risikomanagement (RM) fiir
LED-Leuchten. Ziel der Untersuchung ist die Erstellung einer Fehler- und Schadensdatenbank, in der potentiel-
le Fehler und deren Ursachen gesammelt und bewertet werden, um den Leuchtenherstellern ein Optimierungs-
instrument zur Verfigung zu stellen. Mithilfe dieses Vorgehens sollen die im Forschungsprojekt beteiligten
Unternehmen aus der Leuchtenindustrie (13 Unternehmen in einem ,,Projektbegleitenden Ausschuss®) vonein-
ander lernen und ihr Know-how austauschen, um die Qualitdt der inlandischen LED-Leuchten zu steigern und
den Unternehmen einen Wettbewerbsvorteil gegentber ausléndischen Produkten zu verschaffen.

Die Motivation flir das RM liegt in den schnellen Innovationszyklen der LED-Technologie, die die Leuchtenher-
steller vor groBe Herausforderungen stellt. In sehr kurzen Absténden werden neue Produkte mit unbekannten
Risiken entwickelt. So lassen sich z.B. aufgrund mangelnder Erfahrungswerte nur Abschétzungen iber die
Lebensdauer treffen. Weitere potentielle Fehler kdnnen beispielsweise in der chemischen Vertrédglichkeit der
LED und Stoffen aus der Umgebung oder im Reflowprozess liegen.

Die gewonnenen potentiellen Fehler werden in einer Fehler- und Schadensdatenbank in Form einer FMEA
(Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse) gesammelt. Dieses Verfahren zéhlt zu den meist verbreitetsten
QM-Verfahren in produzierenden Unternehmen [ZEN11]. So ist die FMEA z.B. in den Bereichen Medizintechnik,
Automobiltechnik und Kerntechnik etabliert und fester Bestandteil des Entwicklungsprozesses. Zudem wird sie
in vielen Normen vorgeschlagen bzw. verlangt [DGQ12].

Wahrend beim klassischen Ansatz die FMEA in der Produktplanung eingesetzt wird, wird im PQL-Forschungs-
projekt ein anderer Ansatz gewéhit. Da mit bestehenden Produkten begonnen werden sollte, wurde zunéchst
ein Basis-Datensatz mit potentiellen Fehlern, Fehlerfolgen und deren Ursachen an dem dazugehdrigen Fehler-
ort eingespeist. Der Input hierflir kam sowohl aus der Fachliteratur, von Fachtagungen als auch von LED-Her-
stellern selbst. Das Risiko dieses Basisdatensatzes soll nun von den LED-Leuchtenherstellern bewertet wer-
den. Zur ersten Bewertung wird die Risikoprioritatszahl (RPZ) der FMEA verwendet. Die RPZ besteht aus dem
Produkt der Bedeutung der Fehlerfolge, der Auftretenswahrscheinlichkeit und der Entdeckungswahrscheinlich-
keit der Fehlerursache. In einem zweiten Schritt werden die Auftretenswahrscheinlichkeit und die Bedeutung
anhand eines Risikographen analysiert und bewertet.

Aufgrund der durch das jeweilige Unternehmen individuell durchgefiihrten Bewertung erkennt das Unterneh-
men, welche Fehler am risikoreichsten flir das jeweilige Produkt sind und in welcher Reihenfolge MaBnahmen
zu ergreifen sind. Zudem ist ein Vergleich mit den anderen Herstellern anonym méglich.

Die gewonnenen Erkenntnisse konnen zukiinftig bei neuentwickelten Produkten bereits in der Produktplanung
einflieBen, um schwerwiegende nachtragliche Fehlerbeseitigungskosten zu vermeiden. Dariiber hinaus kénnen
die aktuellen Produkte verbessert und die Produktionsprozesse optimiert werden. Zudem dient die Datenbank
der Dokumentation der Produktentwicklung und der Schulung neuer Mitarbeiter.
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Erhdhte Blendung durch LED-StraBenleuchten — Mythos oder Realitédt?

Mathias Niedling, Stephan Vélker, Martine Knoop | Technische Universitét Berlin, Fachgebiet
Lichttechnik

Im Zuge der Umriistung ortsfester StraBenbeleuchtung auf die LED-Technik ist die Frage nach der Bewertung
der Blendung bis dato nicht hinreichend geklért. Ob und inwieweit die bauartbedingte Zerlegung der Lichtaus-
trittsflache in kleine Lichtpunkte mit sehr hoher Leuchtdichte hierbei berlicksichtigt werden muss, soll in dieser
Arbeit diskutiert werden. Bisher durchgeflihrten Studien zu diesem Thema' 2 zeigen einen negativen Einfluss
inhomogener Flachen mit hoherer Leuchtdichte auf die psychologische Blendung. In beiden Studien wurde
feste Geometrien (Darbietungswinkel der Blendquelle, Abstand der LEDs in der Blendquelle) verwendet. Im
Anwendungsfall der StraBenbeleuchtung ist dies jedoch ein unrealistisches Szenario. Bewegt sich ein Verkehr-
steilnehmer auf einer StraBe, so wandert die Leuchte mit sicher verringerndem Abstand zwischen Beobachter
und Leuchte zum einen in die Peripherie des Beobachters (gréBer werdender Winkel zwischen Blendquelle und
Sichtachse). Zum anderen verandert sich der Offnungswinkel Leuchte und damit wahrgenommene Abstand
der LEDs in der Leuchte. Es stellt sich die Frage, ob einzelne LEDs' in einer StraBenleuchte bei verschiedenen
Entfernungen zwischen beiden Objekten, und somit verschiedenen Winkel der Blendquelle zum Betrachter,
Uiberhaupt als getrennte Lichtpunkte wahrgenommen werden konnen, oder die projizierte Fldche der Leuchte
in der Peripherie als eine leuchtende Fléche erscheint.

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Forschungsfrage, welche Abstande von Lichtpunkten das Auge noch
als getrennt voneinander wahrnehmen kann (Grenzauflésung). Dabei werden verschiedene Leuchtdichten der
Lichtpunkte und unterschiedliche Positionen der Darbietung beriicksichtigt. Weiterhin wird der Frage nachge-
gangen, wie homogene und inhomogene Leuchtdichtestrukturen innerhalb dieser Grenzaufldsung bewertet
werden. Dazu werden verschiedene leuchtende Fléchen simuliert und von Probanden bewertet. Die Untersu-
chung findet unter Laborbedingungen am Fachgebiet Lichttechnik der Technischen Universitét Berlin statt. Die
Ergebnisse liefern einen wichtigen Beitrag zur Blendungsbewertung von LED-StraBenleuchten.

1 Tashiro, T., Kimura-Minoda, T., Khoko, S., Ishikawa, T., Ayama, M. 2011. Discomfort glare evaluation to white LEDs with different
spatial arrangment. CIE 27th Session, Sun Gity / South Africa

2 Lee, C-M., Kim, H., Choi, D-S. 2007, A study on the estimation of discomfort glare for LED-luminaires. CIE 26th Session, Beijing /
China
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Verlust der Nacht — Lichtverschmutzung aus lichttechnischer Sicht
Dipl.-Ing. Sebastian Schneider | TU Berlin, Fachgebiet Lichttechnik

Das Verbundprojekt ,Verlust der Nacht“ untersucht die Ursachen und Folgen kiinstlicher Beleuchtung fiir
Umwelt, Natur und Mensch. Zu diesem Zweck wurden drei Versuchsgebiete untersucht: die Umstellung der
StraBenbeleucthung in einer belebten StraBe in Berlin von HQL auf LED, die Umstellung von HQL auf LED
sowohl als auch Neuprojektierung der StraBenbeleuchtung in einem dorflichen Vorort Berlins, sowie letztlich
die Auswirkung einer neu installierten StraBenbeleuchtung in NAV auf Flora und Fauna einer abgelegenen
Wiese. Aufgabe des Fachgebietes Lichttechnik war es, einerseits die lichttechnischen Messungen der Unter-
suchungsgebiete durchzufihren, sowie andererseits die Entwicklung und Untersuchung von Glitemerkmalen
zur messtechnischen Erfassung der Immissionswirkung durch kiinstliche Beleuchtung unter Verwendung in-
novativer Lichtquellen. Dieser Vortrag wird, neben einer allgemeinen Ubersicht iiber das Projekt, detailliert auf
die Ergebnisse des Teilprojektes des Fachgebiets Lichttechnik eingehen.
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StraBenbeleuchtung: Siinden der Vergangenheit — Kosten der Zukunft?
Zwischen Stadterlebnis und Verschwendung

Rudi Seibt, Ingenieurgruppe Miinchen e.G. VBI/VDI

1. Historie

Die Anderung des Stadtgefiihls: Vom Bediirfnis der Selbstdarstellung und der Legitimation von Licht mit ,Si-
cherheit*

2. Technik

Die Normen als stumpfes Schwert fiir sinnvolle Beleuchtung: Was ist sinnvoll bei Skandinaviern, Italienern und
dazwischen.

3. Lebensdauer
Der Widerspruch der Akteure bei StraBenbeleuchtung: Umsatz versus Geldknappheit. 50 Jahre sind genug

4. Mainstream und Beharrungsvermigen

Wie trége darf eine Bauverwaltung sein, wie sind die Kriterien ,Zukunftssicherheit* und ,Nachhaltigkeit* zu
sehen?

5. Praxisheispiel: ,,Miinchen Leuchtet*
Aber flir wen? Stadtwerke versus Baureferat, ErschlieBungsgebiete im Speckgirtel und die ,gute Stube*.
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Was kostet Lichtplanung wirklich und was muss der Planer wirklich leisten?
Gesetzliche Vergiitungszwénge und freie Vereinbarungen

UIf Greiner Mai | 6.b.u.v. SV und Beratender Ingenieur VBI

Seit dem 17.07.2013 gilt eine neue Honorarordnung fir Leistungen von Architekten und Ingenieuren, die HOAI
2013. Ohne Verstandnis fir deren Praxis und Systematik kann Planung fiir StraBen- und AuBenbeleuchtung
nicht angemessen bewertet und rechtssicher vergitet werden. Die neue HOAI 2013 enthalt dabei keine expli-
ziten Leistungsbilder flr ,Lichtplaner®.

Die technische Planung von AuBenbeleuchtungsanlagen findet sich zuerst in der Fachplanung Elektrotech-
nik. Auch bei der Planung der StraBenbeleuchtung gehdren Licht- und Elektroplanung honorarsystematisch
zusammen, kénnen jedoch auch aufgeteilt werden. Das Honorar fiir die in die Elektroplanung integrierte Licht-
planung bestimmt sich nach den technischen ,Lichtkostengruppen® der DIN 276. ,Viel Licht“ und hohe Pro-
duktkosten gehen dabei einher mit einem hohen Honorar.

Fiir ,Qualitatsplanungen” besteht zunéchst kein gesetzlicher Honoraranspruch. Aspekte der Lichtgestaltung
wirken nach HOAI 2013 lediglich {iber die Honorarzone der Objektplanung. So partizipiert der StraBenplaner
oder der Gebdudeplaner an den Kosten der technischen Lichtplanung, die dieser sonst nur koordiniert und in-
tegriert. Wird die Lichtplanung als Teilleistung einer Objekt- oder Fachplanung beauftragt, muss der Lichtplaner
sein Honorar regelmaBig mit dem Planer, Ingenieur oder Architekten und / oder dem (Elektro-)Planer ,teilen,
der nach HOAI 2013 verbindlich nach anrechenbaren Kosten (DIN276) vergltet werden muB. Ob und inwie-
weit sich der Lichtplaner dabei auf Lichtplanungssoftware verlassen kann, hangt vom Einzelfall ab. In einigen
Projekten kann eine planungs- und baubegleitende Lichtberatung durchaus zielfiihnrender und leichter ,zu
verkaufen” sein als eine ,Lichtplanung nach HOAI“. Lichtberatung ist als Besondere Leistung frei zu vergiten,
das kann auch aufwandsbezogen sein. Tritt der Lichtplaner (nur) als Berater der Stadt oder Kommune auf, kann
dies zwar im Ergebnis zielflihrend sein, ist aber tatséchlich auch extrem haftungsintensiv.

Gerade auch bei AuBenbeleuchtungsanlagen geht es in der Planungspraxis oft ,um die Wurst* — nicht nur bei
der Qualitat, sondern auch im Kostenwettbewerb.

Die Systeme ,LICHTPLANUNG* und ,,LICHTBERATUNG" werden durch das Gesamtsystem ,,PLANUNG® und den
Systematiken und Normativen der HOAI mehr geprégt als von Herstellern und nicht unmittelbar betroffenen
zumeist wahrgenommen wird. Herstellerberatungen oder Produktplanungen dominieren dort, wo Projekte und
Planungen scheinbar normierbar sind. Vielen LED-Anlagen wird das aktuell unterstellt. Diese Krux kann auch
die neue HOAI 2013 nicht ldsen.
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Der schwierige Weg zur sowohl energieeffizienten, als auch wirtschaftlichen
StraBenbeleuchtungsanlage

Stephan Unbehau | Stadtverwaltung Erfurt, Tiefbau- und Verkehrsamt, Sachgebiet StraBen-
beleuchtung

Der Vortrag soll praktische Einblicke aus Erfahrungen der Stadt Erfurt in die schwierige Aufgabe zur richtigen
Auswahl der bestmdglichen Beleuchtung fiir die Kommune geben.

Dabei werden Themen von der lichttechnischen Planung bis zur Betriebsflihrung der StraBenbeleuchtung na-
her erldutert. Bsplw. ,Schnittstelle StraBenbegeleitgriin und andere festen/tempordren baulichen Hindernisse
zur StraBenbeleuchtung und ihre Auswirkungen auf Anlagengeometrie und damit auf Investitions- und Be-
triebskosten”, ,Wirtschaftlicher Sinn von StraBenbelagsaufhellung*, ,Leuchtenauswahl aus Investitionssicht
und Instandhaltungssicht”, ,Lichtfarben der StraBenbeleuchtung und ihre Wirkung auf die Birger”.

-48 - 9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung



9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung -49-



Technische Erfahrungen in kommunalen Beleuchtungsprojekten aus Planersicht und
Betreibersicht

Hans Jiirgen Rathmann | Dipl.-Ing. Lichttechnik

Die 6ffentliche Beleuchtung in den Kommunen wird getragen von unterschiedlichen Beteiligten. Ausgehend
von dem gemeinsamen Interesse eine sichere, funktionierende und Kostenglinstige Beleuchtung sichern zu
kénnen, werden die Prioritdten auf dem Weg dahin hdufig unterschiedlich gesetzt.

Dieser Vortrag soll einige Aspekte von kommunalen Beleuchtungsprojekten in der Planung und im Betrieb in
Ihrer Unterschiedlichkeit beleuchten.
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LED StraBenbeleuchtung — von der Simulation zum Projekt
Maximilian Herzig | SWAREFLEX GmbH

LED ist die Lichtquelle der Zukunft. AuBerst effizient, langlebig und vielfltig, bietet Sie groBe Chancen fir eine
bessere Beleuchtung im urbanen Lebensraum. Die Mdglichkeiten, die die prézise Lichtlenkung flr LEDs bei
der Stadtraumbeleuchtung bietet, werden anhand von ausgefihrten Projektbeispielen erldutert. Dabei waren
neben der Erfiillung der Normen standortbezogene Rahmenbedingungen sowie die Erhdhung der Effizienz
relevant. Die Berticksichtigung der Planungsvorgaben, das Optik-Design, die Herstellung der Optik in Glas und
dessen Vorteile, sowie die Gegenlberstellung der theoretischen Simulation im Vorfeld und der Realisierung
werden im Fachvortrag erldutert.

Erstes Projektheispiel

Ein StraBenzug mit bestehender Seilmontage Konstruktion sollte auf LED Technologie umgeriistet werden.
Der Fokus lag dabei auf zwei wesentlichen Punkten: Zum einen sollte die Effizienz erhoht werden, um ein
Maximum an Energieeinsparung zu ermdglichen. Zum anderen sollte die Qualitdt der Beleuchtung optimiert
werden. D. h. die angeforderten Beleuchtungsklassen mussten erf(illt werden, ohne dabei an die Fassaden der
angrenzenden Gebdude und damit in die Fenster zu strahlen. Die Anforderungen konnten in der theoretischen
Simulation perfekt erftillt werden. Die Realisierung dieser komplexen Lichtverteilung erfolgte durch die Kombi-
nation zweier MaBnahmen: Eine prézise strahlende Freiformoptik aus Kristallglas formt und lenkt das Licht mit
hdchstmaoglicher Effizienz und ohne unnétige Streuverluste auf die Nutzebene. Je nach Fahrbahnbreite konnten
zudem eigens konstruierte Blenden den Cut-Off der Leuchten prézise eingrenzen.

Zweites Projektbeispiel

Werbeplakate mit einer GroBe von 13,70 x 5,60 m sollten (iber die gesamte Fldche gleichmaBig ausgeleuchtet
werden. Die Montage der Leuchten sollte dabei an Auslegern oberhalb des Plakates erfolgen. Bei der Simulati-
on zeigte sich eine nahezu perfekte Ausleuchtung der Werbefldche mit einer GleichméBigkeit von 1 zu 3. Daftir
wurde eine Linse entwickelt, die eine starke Asymmetrie aufweist. In der darauf folgenden Bemusterung wurde
ein Thema prasent, das bei breit strahlenden Optiken verstérkt auftritt: Die Strahlen des LED Chips weisen win-
kelabhéngig eine unterschiedliche optische Wegldnge durch die Konvertierungsschicht auf, das heiBt, Strahlen
die normal zur Schicht emittiert werden, haben kiirzere Wegldngen als jene, die unter groBen Winkeln durch
die Schicht gehen. Je langer die optische Weglange, desto besser die Konvertierung und umso gelblicher die
Erscheinung. Dieser Effekt wird auch als ,Color Over Angle (COA)“ bezeichnet. Dadurch entstanden gelbliche
Farbrénder. Eine Reduzierung dieses Effekts konnte durch ein speziell entwickeltes Verfahren realisiert werden,
bei dem die Oberfldche der Kristallglasoptik partiell nachbearbeitet wurde. Dadurch konnte die Lichtfarbe Giber
den gesamten Verlauf deutlich homogenisiert werden.

Die Beleuchtung mit Kristallglasoptiken hat neben diesen Mdglichkeiten zur Oberfldchenveredelung noch wei-
tere relevante Vorteile. Durch ausgereifte Fertigungsprozesse und durch die Verwendung hochreiner Rohstoffe
der Swarovski Spezialglaslinsen wird die fiir sdmtliche Anwendungsbereiche erforderliche hohe Prézision und
Qualitat ermdglicht. Die verwendeten Swarovski Spezialgldser zeichnen sich durch hohe UV-Stabilitat aus.
Die interne Transmission im visuellen Wellenlangenbereich liegt (bei einer Schichtdicke von 10 mm) bei iiber
99 %. Aufgrund der groBen Harte zeichnen sich die Kristallglasoptiken durch eine enorme Widerstandsféhig-
keit gegentiber mechanischem VerschleiB aus. Da die Transformationstemperaturen (Tg) typisch im Bereich
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von 400-500 °C liegen, ist die Temperaturbestandigkeit auBergewdhnlich hoch. AuBerdem weisen die Spezial-
gldser hochste Resistenz gegeniiber Séuren, Alkalien, Phosphaten und klimatischen Einflissen auf. Damit wird
die hohe Transmission auch unter extremen Umweltbedingungen dauerhaft gewdhrleistet.

Im Unterschied zu géngigen Beleuchtungsldsungen im AuBenbereich kann durch Verwendung von robusten
Kristallglasoptiken génzlich auf zusatzliche Abdeckscheiben verzichtet werden, was flir unsere Beleuchtungs-
systeme hdchst erzielbare Effizienz bedeutet.
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Besondere Aspekte des Blitzschutzes bei LED-Leuchten
Andreas Wallner | LEUTRON GmbH

Im Zeitalter der Reduzierung des Energieverbrauchs werden zunehmend innovative Technologien auch bei
Lichtquellen eingesetzt. Nicht nur in Privathaushalten verzichten wir auf traditionelle Leuchtmittel wie die
Gliihbirne. Auch Leuchtmittel fur 6ffentliche StraBen werden nach Kosten/Leistungs-Prédmissen geplant und
eingesetzt.

LED-Beleuchtungen versprechen neben der kostenglinstigen und qualitativ hochwertigen Ausleuchtung eine
lange Lebensdauer. Trotz dieser Vorteile gibt es eine entscheidende Schwéche: Die Empfindlichkeit bei Uber-
spannung, Blitzeinschlag und Schalthandlungen. Aufgrund der raumlich verteilten und héher gelegenen Lage,
sind LED-Beleuchtungssysteme (berméBig oft induzierten Uberspannungen und direkten Blitzeinschlagen
ausgesetzt. Dies kann zu einer Minderung der Lichtstérke oder zu einem Totalausfall fihren.

Welche Technologien sind geeignet um gefdhrliche Uberspannungen gefahrlos abzuleiten und materiellen
Schaden zu verhindern? Physikalische Gesetze speziell aus der Hochfrequenztechnik miissen hier beriick-
sichtigt werden. Gewaltige Energien, extrem kurze Zeiten, empfindliche Elektronik: Eine Mischung die eine
Herausforderung darstellt. ZeitgeméBe Uberspannungsableiter sind in der Lage innerhalb von p-Sekunden zu
reagieren und mehrere tausend Volt zu beherrschen.

Bei der Planung von wirksamen MaBnahmen zum Schutz vor Uberspannungen bei LED-AuBenbeleuchtung
miissen neben der Auswahl geeigneter Uberspannungsableiter auch deren richtiger Einbauort und Aspekte der
Kabelverlegung betrachtet werden. Der Uberspannungsschutz erfolgt koordiniert in mehreren Stufen von der
Hauptzuleitung ausgehend bis zum Anschlussraum im Mast. Ein dort installierter Uberspannungs- Feinschutz
Typ 3 ist die letzte Stufe zum Schutz des LED-Leuchtmittels. Eine Parallelverlegung von geschiitzten und un-
geschiitzten Leitungen ist zu vermeiden.

Zusammenfassend ist festzustellen:

Durch die in der DIN VDE 0185-305 empfohlenen MaBnahmen (die hier nur zum Teil aufgefihrt werden konn-
ten) sollen die im Uberspannungsfall auftretenden Energien schnellstméglich abgeleitet werden und Potentia-
lunterschiede vermieden werden. LED AuBenleuchten sind empfindlicher als konventionelle Beleuchtungssys-
teme. Eine sorgfaltige Planung des Uberspannungsschutzes bei deren Einsatz ist deshalb sehr wichtig.
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Ausstellerliste

ATON LICHTTECHNIK GmbH
GEWISS Deutschland GmbH
HAHN-LICHT

Hoffmeister Leuchten GmbH
Nordeon GmbH

Schréder GmbH

sixData GmbH

SPITTLER Lichttechnik GmbH
SphereOptics GmbH

swhb Beleuchtung GmbH
TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH
THORN Licht GmbH

Wieland Electric GmbH
Vossloh-Schwabe Deutschland GmbH

Cud
ATON LICHTTECHNIK GEWEE

A Phoenix Mecano Company

p— .
Schréder g =iata

TechnoTeam
ildverarbeitung GmbH

v» wieland

www.wieland-electric.com

“Hahn
Licinr
& SphereOptics

THORN

LIGHTING PEOPLE

NORDEON<%
Vulkan

www.aton-lichttechnik.com

Www.gewiss.de

www.hahnlichtberlin.de

www.hoffmeister.de
www.nordeon.com
www.schreder.de
www.sixdata.de
www.spittler.de

www.sphereoptics.de

www.swh-beleuchtung.de

www.technoteam.de

www.thornlighting.de

www.wieland-electric.com

www.vossloh-schwabe.com

HOFFMEISTER

SPITTLER

VOSSLOH
/S e

9. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung



TechnoTeam
.. Bildverarbeitung GmbH

eee
high precision measurement systems

Sponsoren

swh Beleuchtung GmbH

» Ingenieursdienstleister mit langjahrigen Kenntnissen in der
Fachplanung sowie dem Betrieb und der Instandhaltung von
stadtischen Beleuchtungsanlagen.
www.swh-beleuchtung.de

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH

» Bildauflésende Licht- und Farbmesstechnik, Nahfeldgoniopho-
tometer, Mess- und -priiftechnik fir die Produktion lichttechni-
scher Baugruppen

www.TechnoTeam.de
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WBA

WBA | BAUHAUS WEITERBILDUNGSAKADEMIE WEIMAR E.V.
INSTITUT AN DER BAUHAUS-UNIVERSITAT WEIMAR

Die BAUHAUS WEITERBILDUNGSAKADEMIE WEIMAR e.V. ist ein Institut
an der Bauhaus-Universitat Weimar, das seit 1995 weiterbildende
Studien und Fachseminare fur Architekten, Ingenieure und verwandte
Berufsgruppen auf universitdrem Niveau entwickelt und anbietet.

Zudem organisieren wir Tagungen und Kongresse, sowohl in Kooperation
mit der Bauhaus-Universitat Weimar als auch mit externen Partnern aus
Industrie und Wirtschaft.

Unser Anspruch ist die Férderung der wissenschaftlichen Aus- und
Weiterbildung fir ein praxisnahes lebenslanges Lernen.

KONTAKT

WBA | Bauhaus Weiterbildungsakademie Weimar e.V.
CoudraystraRe 13A

99423 Weimar

Telefon: 03643-58 24 37

eMail: info@wba-weimar.de

Detaillierte Informationen und Referenzen zu unseren
Bildungsangeboten, aktuelle Seminare und Tagungen finden sie unter

www.wba-weimar.de

WEITERBILDENDE STUDIEN

KURSE UND SEMINARE

TAGUNGEN UND KONGRESSE

ARCHITEKTURZEIT Reisen



