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2. Technische und wahrnehmungspsychologische
Grundlagen der Lichtplanung

Das Ziel der Lichtplanung ist die Schaffung von Wahrnehmungsbedingungen,
die ein effektives Arbeiten, eine sichere Orientierung, das Wohlbefinden in sei-
ner Umgebung sowie deren asthetischen Wirkung erméglichen. Die menschliche
Wahrnehmung wird grundsatzlich durch drei Faktoren bestimmt. Der erste ist
die wahrzunehmende Information, beispielsweise die Umwelt. Der zweite ist der
physiologische sowie psychologische Wahrnehmungsprozess des Menschen
und nicht zuletzt spielt das Licht als dritter Faktor eine wichtige Rolle.

Die Lichtplanung, als Planung der visuellen Umwelt, muss daher alle am Wahr-
nehmungsprozess beteiligten Faktoren einbeziehen. Das heil’t, dass sowohl die
technischen Eigenschaften des Lichts als auch das wahrnehmungspsychologi-
sche Wechselspiel zwischen Lichtquelle, Objekt und wahrnehmendem Subjekt in
der jeweiligen Situation beriicksichtigt werden soll.

In diesem Kapitel wird daher zundchst der visuelle Wahrnehmungsvorgang der
Menschen, die Eigenschaften des kiinstlichen Lichts als Medium des Sehens
und die lichtplanerischen Ansatze im architektonischen Bereich naher betrachtet,
um daraus eine Grundlage fur die Beleuchtungskonzeption der 6ffentlichen Rau-
me zu entwickeln.

21 Die visuelle Wahrnehmung und deren Beeinflussung
durch das Licht

Die Lichtplanung, die die Wahrnehmung der Umwelt durch das Auge voraus-
setzt, erfordert eine Grundkenntnis des visuellen Wahrnehmungsvorganges von
Menschen. Dabei werden sowohl die physiologischen Mechanismen der Wahr-
nehmung durch die Rezeptoren auf der Netzhaut als auch die psychologischen
Wahrnehmungsprozesse der Menschen, die Betrachtung der im Gehirn erbrach-
ten Interpretationsvorgénge, untersucht, um die Ziele und Planungsgrundlagen
einer Lichtplanung zu entwickeln.

2.1.1 Die physiologischen Prozesse der visuellen Wahrnehmung

Die visuelle Wahrnehmung geschieht durch das menschliche Auge. Durch eine
verformbare Linse wird der Gegenstand auf die lichtempfindliche Netzhaut pro-
jiziert, die Iris Ubernimmt dabei die Regulierung der Lichtmenge. Von der Netz-
haut wird das Bild durch den Sehnerv ins Gehirn transportiert, welches dann im
Bereich der Sehrinde schliel3lich wieder rekonstruiert wird. Die Wahrnehmung ist
nicht eine einfache Abbildung des Netzhautbildes, sie entsteht vielmehr erst aus
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der Interpretation dieses Bildes im Gehirn. Zum Beispiel wird eine gerade Linie
auf der Netzhaut in der Regel als Kurve abgebildet. Dies wird aber nicht als eine
krumme Linie wahrgenommen. Die rdumliche Verzerrung des Bildes durch die
Projektion auf die gekrimmte Flache der Netzhaut wird wahrend der Verarbei-
tung des Bildes im Gehirn beseitigt. (vgl. Ganslandt, 1992 S.29)

In der Netzhaut des Auges erfolgt die Umsetzung der Abbildung in Nervenreize.
Die Netzhaut besteht aus zwei unterschiedlich lichtempfindlichen Rezeptoren:
den Zapfen und den Stabchen. Die Stabchen besitzen eine hohe Lichtempfind-
lichkeit und eine groRe Wahrnehmungsfahigkeit flir Bewegungen im gesamten
Gesichtsfeld. Andererseits ist mit den Stabchen kein Farbsehen mdglich. Die
Besonderheiten des Nachtsehens, vor allem das Verschwinden von Farben, die
geringe Sehscharfe und die bessere Sichtbarkeit lichtschwacher Objekte in der
Peripherie des Sehfeldes, sind aus den Eigenschaften des Stabchensystems zu
erklaren. Die Zapfen dagegen sind bei groReren Lichtstarken, also am Tag oder
bei kinstlicher Beleuchtung wirksam. Sie ermdéglichen das Sehen von Farben
und eine groRe Sehscharfe bei der Betrachtung von Objekten, die fixiert werden.
Im Gegensatz zu dem Stabchensehen wird nicht das gesamte Sehfeld gleichma-
Rig wahrgenommen, sondern der Schwerpunkt der Wahrnehmung liegt in des-
sen Zentrum. (vgl. Ganslandt, 1992 S.37)

Anpassungsfahigkeit bei unterschiedlicher Leuchtdichte

Eine der bemerkenswertesten Leistungen des Auges ist seine Fahigkeit, sich
auf unterschiedliche Beleuchtungsverhaltnisse einzustellen. Wir nehmen unsere
Umwelt sowohl im Mondlicht als auch im Sonnenlicht wahr. Diese Anpassungsfa-
higkeit unterschiedlicher Lichtintensitat wird nur zu einem sehr kleinen Teil durch

Abb.2.1.1-01. Schnitt durch

das Auge. Schematische
Darstellung der fiir die
Physiologie der Wahrneh-
mung bedeutsamen Teile;
Ganslandt, 1992 S.36
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die Pupille bewirkt, der grofte Teil der Adaptationsleistung wird von der Netzhaut
erbracht, die aus dem Stabchen- und Zapfensystem besteht. Das Stabchensys-
tem ist im Bereich des Nachtsehens (skotopisches Sehen) wirksam, die Zapfen
ermdglichen das Tagsehen (photopisches Sehen), wéhrend im Ubergangsbe-
reich des Dammerungssehens (mesopisches Sehen) beide Rezeptorsysteme
aktiviert sind. (vgl. Ganslandt, 1992 S.37) Die Rezeptorzellen ermdglichen dem
Auge eine Verarbeitung von Leuchtdichten zwischen 10 cd/m? und 10° cd/m?2.
Unter Leuchtdichten von 10 cd/m? kann das Auge nichts mehr wahrnehmen.
Ein Gegenstand der geringere Leuchtdichten aufweist, ist daher fiir das Auge
unsichtbar. Uberschreitet ein Gegenstand hingegen eine Leuchtdichte von
10° cd/m?, so tritt der Effekt der physiologischen Absolutblendung auf, bei dem
ebenfalls keine Wahrnehmung mehr méglich ist. (vgl. Weisser, 2003 S.9)

Adaptionsvermogen der Kontrastwahrnehmung

Obwohl das Sehen uber einen sehr gro3en Bereich von Leuchtdichten mdglich
ist, existieren fir die Kontrastwahrnehmung in jeder einzelnen Beleuchtungssi-
tuation deutlich engere Grenzen. Der Grund hierfir liegt darin, dass das Auge
nicht den gesamten Bereich sichtbarer Leuchtdichten gleichzeitig abdecken
kann, sondern sich jeweils flr einen bestimmten, engen Teilbereich adaptiert, in
dem dann eine differenzierte Wahrnehmung maoglich ist. Objekte, die flr einen
bestimmten Adaptationszustand eine zu hohe Leuchtdichte besitzen, blenden.
Das heildt, dass sie undifferenziert hell wirken. Objekte zu geringer Leuchtdich-
te dagegen wirken undifferenziert dunkel. Das Auge kann sich zwar auf neue
Leuchtdichteverhaltnisse einstellen, es wahlt dabei aber lediglich einen neuen,
ebenso begrenzten Teilbereich aus.

Zusatzlich bendtigt dieser Prozess der Adaptation Zeit. Die Neuadaption an hel-
lere Situationen verlauft dabei relativ schnell, wahrend die Dunkeladaption er-
heblich l&angere Zeit bendtigen kann. Sowohl die Tatsache, dass Leuchtdichte-
kontraste vom Auge nur in einem gewissen Umfang verarbeitet werden koénnen,
wie auch die Tatsache, dass die Adaptation an ein neues Beleuchtungsniveau
Zeit bendtigt, hat Auswirkungen auf die Lichtplanung wie zum Beispiel bei der
bewussten Planung von Leuchtdichtestufen in einem Raum oder bei der An-
passung von Beleuchtungsniveaus in benachbarten Bereichen. (vgl. Ganslandt,
1992 S.38)

2.1.2 Die psychologischen Prozesse der visuellen Wahrnehmung

Die tatsachliche Wahrnehmung erfolgt durch das Gehirn, das die von den Rezep-
torzellen erzeugten Informationen verarbeitet. Es entnimmt zielgerichtet Informa-
tionen aus der Umwelt, die dann hinsichtlich der vorliegenden Situation bewertet
werden. Das Licht nimmt dabei als Trager der visuellen Information in vielerlei
Hinsicht Einfluss auf diese Prozesse.

Es gibt Hinweise darauf, dass die raumliche Organisation der Wahrnehmung an-
geboren ist. Andererseits lasst sich zeigen, dass die Wahrnehmung auch von



Erfahrungen abhangig ist. So werden bekannte Strukturen schneller erkannt als
unbekannte. Vermutlich sorgt die angeborene Komponente fiir eine grundlegen-
de Organisation der Wahrnehmung, wahrend auf einer héheren Verarbeitungs-
ebene die Erfahrung dazu beitragt, komplexe Gebilde zu deuten. Darlber hin-
aus kann ein visueller Eindruck durch von aulRen kommende Sinneseindricke
entstehen. So werden gleiche Farben neben unterschiedlichen Farben anders
wahrgenommen. Andererseits lasst sich zeigen, dass die Wahrnehmung durch
Anwendung eigener Ordnungsprinzipien in ein wahrnehmbares Bild umgesetzt
werden kann. Dieses Phanomen I&sst sich aus dem Beispiel gleich langer Stri-
che erklaren, bei dem in der perspektivischen Zeichnung der hintere langer als
der vordere empfunden wird. (vgl. Ganslandt, 1992 S.30)

Aufmerksamkeit

Der Mensch besitzt nur eine begrenzte Kapazitat, um die vielen Informationen
der Umwelt zu verarbeiten. Daher besteht ein wichtiger Mechanismus der Wahr-
nehmung in der Steuerung der Aufmerksamkeit. Das heif3t, dass die Auswahl der
Informationen von den dem Menschen dargebotenen Reizen abhangt.

Die Aufmerksamkeitssteuerung richtet sich dabei nach verschiedenen Kriterien.
Ein maligebliches Kriterium ist die Aktivitat, mit der ein Mensch befasst ist. Die
aufgenommenen Informationen unterscheiden sich dabei je nach Art der Aktivi-
taten. Je komplizierter die zu I6sende Aufgabe, desto hdher ist die Konzentration
auf diese. Neben der Aktivitat existiert ein weiterer grundlegender Bedarf, das
biologische Bedirfnis des Menschen, sich Uber seine Umwelt zu informieren.
Zu diesen Inhalten gehoéren unter anderem Informationen, die die Position des
Menschen im Raum angeben, Informationen zur Sicherheit der eigenen Person
sowie sonstige Informationen wie Orientierung, die flir den Menschen interessant
wirken und zur Betrachtung animieren. Ein dritter Bereich ergibt sich aus den
sozialen Bedirfnissen des Menschen. Hier miissen die einander widersprechen-

oben

Abb.2.1.2-01. Die Wahr-
nehmung der Helligkeit

des grauen Feldes hangt
von der Umgebung ab. Bei
hellem Umfeld erscheint ein
identisches Grau dunkler
als bei dunklem Umfeld;
Ganslandt, 1992 S.30

unten

Abb.2.1.2-02. Die optische
T&duschung. Die hintere
Vertikallinie erscheint bei
identischer Ldnge durch die
perspektivische Interpretati-
on des Bildes ldnger als die
vordere; Ganslandt, 1992
S.30
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den Forderungen nach dem Kontakt mit anderen Menschen und nach einem
abgegrenzten Privatbereich gegeneinander abgewogen werden. (vgl. Ganslandt,
1992 S.39)

Bei der Lichtplanung bedeutet dies, dass durch eine Kontrastbildung das Interes-
se des Betrachters erwecket werden kann und somit die Aufmerksamkeit erhéht
wird. Dies kann durch die Anderung der Leuchtdichte oder der Lichtfarbe gesche-
hen. Eine farbige Flache hat ein héherer Informationsgehalt als eine monotone
Flache und die hellere Flache fallt schneller auf als ihr Umfeld. (vgl. Weisser,
2003 S.10) Vor allem in den Bereichen Arbeitswelt und Verkehr sind flr zahl-
reiche Tatigkeiten Untersuchungen der jeweiligen Sehaufgaben und der daraus
ableitbaren optimalen Wahrnehmungsbedingungen vorgenommen worden. Sie
bilden die Grundlage der Normen und Empfehlungen (siehe auch 2.3.1.1 Die An-
wendungsfelder und die fachlichen Aussagen der Regelwerke) fir die Beleuch-
tung von Arbeitsstatten und Verkehrswegen. (vgl. Ganslandt, 1992 S.39)

Konstanz

Das menschliche Gehirn kann auch bei einem standig wechselnden Netzhaut-
bild, die bereits bekannte Objekte identifizieren und so die Informationsentnah-
me aus dem Raum optimieren. Dieses geschieht durch die Erzeugung einer
Konstanz der Umfeldverhaltnisse im Gehirn. Nur durch diesen Mechanismus,
bei dem die wahrgenommenen Situationen permanent mit zuvor erlebtem und
gespeichertem Wissen abgeglichen werden, hat der Mensch die Mdglichkeit,
seine Erfahrung auf neue Situationen anzuwenden und dadurch zu lernen. Die
Konstanzleistung geht letztendlich soweit, dass das tatsachlich auf die Netzhaut
projizierte Bild so modifiziert wird, dass es den Erwartungen, die an eine gewisse
Situation aufgrund friherer Erlebnisse gestellt werden, entspricht. Bei all diesen
Modifikationen spielen daher die Inhalte, die das Gehirn zu erkennen glaubt, eine
zentrale Rolle. (vgl. Weisser, 2003 S.11) Auch hierbei ist das Licht als Trager der
visuellen Information in verschiedener Hinsicht eng mit den Konstanzleistungs-
mechanismen verwoben.

Die Fehleinschatzung gleich langer Linien zeigt, dass die wahrgenommene Gro-
Re eines Objekts nicht allein auf der Grofie des Netzhautbildes beruht, sondern
dass zusatzlich die Entfernung des Betrachters zum Objekt berlcksichtigt wird.
Umgekehrt werden wiederum Objekte bekannter Grofte dazu benutzt, um Ent-
fernungen abzuschatzen oder die Grée von Nachbarobjekten zu erkennen.
Ahnliche Mechanismen wie firr die GréRenwahrnehmung existieren auch fiir den
Ausgleich der perspektivischen Verzerrung von Objekten. Sie sorgen dafir, dass
die wechselnden Trapezoide und Ellipsen des Netzhautbildes unter Berucksich-
tigung des Winkels, unter dem das Objekt gesehen wird, als rdumliche Erschei-
nungen konstanter, rechtwinkliger oder kreisrunder Objekte wahrgenommen
werden kénnen. (vgl. Ganslandt, 1992 S.31)

Fur den Bereich der Lichtplanung ist besonders ein weiterer Komplex von Kon-
stanzphanomenen von Bedeutung, der die Helligkeitswahrnehmung regelt. Bei
der Identifikation des Reflexionsgrads einer Oberflache ergibt sich die Tatsache,
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dass eine Flache je nach der Starke der umgebenden Beleuchtung unterschied-
lich viel Licht reflektiert, also jeweils eine unterschiedliche Leuchtdichte besitzt.
So hat die beleuchtete Seite eines einfarbigen Objekts eine hdhere Leuchtdichte
als die beschattete Seite. Der Reflektionsgrad wird aber auch von den Leucht-
dichten dieser Flache und ihrer Umgebung ermittelt. So wird eine weilRe Flache
sowohl im Licht als auch im Schatten als weils empfunden, weil sie in Relation zu
umgebenden Flachen jeweils das meiste Licht reflektiert. (vgl. Ganslandt, 1992
S.31) Von besonderer Bedeutung sind die ungleichmafigen Helligkeiten wie die
Leuchtdichteverlaufen und Leuchtdichtespriingen, die nicht nur in erheblichem
Mal zur ldentifikation dieser Gegenstande beitragen, sondern die auch Aussa-
gen uber deren Lage und Orientierung im Raum zulassen. (vgl. Weisser, 2003
S.12)

In der Lichtplanung wird diesem Umstand Rechnung getragen, indem durch
gezielten Einsatz von Licht die Eigenschaften und Koérperhaftigkeit von Gegen-
stdnden betont oder verwischt werden. Darlber hinaus weckt Licht auch in er-
heblichem Mal} Assoziationen, die sich in Form von empfundenen Stimmungen
auflern und die ebenfalls auf Konstanzleistungsmechanismen zurlickzufiihren
sind. Wirksam sind dabei vor allem die Lichteigenschaften, Spektralverteilung,
Gerichtetheit des Lichts, Lichtrichtung, eingestrahlte Lichtmenge und die Licht-
punkthdhe. (vgl. Weisser, 2003 S.12)

Ahnlich wie bei der Wahrnehmung von Helligkeiten ist auch die Farbwahrneh-
mung abhangig von Umgebungsfarben und der Art der Beleuchtung. Die Far-
ben werden unter wechselnden Bedingungen der Beleuchtung als gleiche Farbe
wahrgenommen. So wird eine Farbe sowohl im blaulichen Licht des bedeck-
ten Himmels wie unter dem warmeren, direkten Sonnenlicht konstant wahrge-
nommen. Dies gilt jedoch nur, wenn die gesamte Umgebung mit Licht gleicher
Lichtfarbe beleuchtet wird und die Beleuchtung nicht zu rasch wechselt. Kénnen
unterschiedliche Beleuchtungssituationen direkt verglichen werden, so wird der
Kontrast einer abweichenden Lichtfarbe wahrgenommen. Dies zeigt sich, wenn
der Betrachter zwischen unterschiedlich beleuchteten Raumen wechselt, wenn
unterschiedliche Leuchtmittel in einem Raum verwendet werden oder wenn in
einem Raum mit farbiger Verglasung ein Vergleich mit der Aufdenbeleuchtung
moglich ist. Die Beleuchtung eines Raums mit unterschiedlichen Lichtfarben
kann dennoch sinnvoll sein, wenn der Wechsel der Lichtfarbe durch einen klaren
Bezug zur jeweiligen Umgebung gedeutet werden kann. (vgl. Ganslandt, 1992
S.32-33)

17
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Emotionale Bewertung

Ein weiterer wichtiger Prozess der menschlichen Wahrnehmung besteht in der
emotionalen Wertung der erlebten Situationen. Diese Bewertung, die sich beim
Menschen in der Form aufert, dass er sich an einer Situation erfreut oder dass
er sie als unangenehm oder gar furchteinfléRend erlebt, hangt dabei von ver-
schiedenen Aspekten ab. Von besonderer Bedeutung ist, inwieweit der Informa-
tionsbedarf des Mensch an tatigkeitsbezogenen und sonstigen Information, die
auf den biologischen Grundbedirfnissen beruhen, gedeckt ist. Sind bendtigte
Informationen nicht verfugbar oder kdnnen sie vom Gehirn nicht eindeutig in-
terpretiert werden, so erzeugen sie beim Menschen Verwirrung, Unbehagen, im
schlimmsten Fall sogar Angst oder Panik. (vgl. Weisser, 2003 S.13)

Dabei kommt wiederum dem Licht als Ubertragungsmedium der visuellen Infor-
mation eine erhebliche Bedeutung zu. Sind Menschen zum Beispiel gezwungen
an kaum einsehbaren, unbeleuchteten Ort vorbeizugehen, erzeugt die mangeln-
de Information in Bezug auf die personliche Sicherheit, Unbehagen und Furcht.
Annlich gravierend wirkt sich der Verlust der rdumlichen Orientierung auf das
Gefihlsleben aus. Wenn die Informationen, die aus dem Leuchtdichteverlauf
Uber die Form eines Objekts gewonnen werden, den anderen Informationen tber
diese Objekte widersprechen, fihrt dies auch zur Irritierung. Weitere Verwirrung
und Unbehagen entsteht, wenn die gewohnte Koinzidenz von Leuchtdichtever-
lauf und Informationsgehalt nicht zutrifft, ein Effekt der auch als psychologische
Blendung bezeichnet wird. Anders als bei der physiologischen Blendung entsteht
die Blendwirkung hier nicht durch zu hohe Leuchtdichtekontraste, sondern durch
die Tatsache, dass der Blick aufgrund der hdheren Leuchtdichte immer wieder
zur Blendlichtquelle wandert, ohne dass diese dem Auge den vermuteten Infor-
mationsgehalt liefert. (vgl. Weisser, 2003 S.13)

2.1.3 Die Gestaltgesetze der Wahrnehmung

Wie bereits geschildert, beruht der Wahrnehmungsprozess auf der physiologi-
schen und psychologischen Wahrnehmung der Menschen. Hinzu kommt der Me-
chanismus bzw. die Regel der Wahrnehmung von Objekten. Die Gestaltgesetzte
der Wahrnehmung zeigen daher, wie der Wahrnehmungsprozess die Strukturen,
auf die er sein Augenmerk richtet, definiert und wie er sie von ihrer Umgebung
unterscheidet. Auf den ersten Blick scheinen diese Gestaltgesetze sehr abs-
trakt und ohne Bedeutung fiir die Lichtplanung zu sein. Bei der Entwicklung von



Leuchtenanordnungen spielen Gestaltgesetze jedoch eine wichtige Rolle. Eine
geplante Anordnung von Leuchten kann in ihrer tatsachlichen Wirkung véllig vom
Entwurf abweichen, wenn ihr Konzept die Mechanismen der Wahrnehmung igno-
riert. (vgl. Ganslandt, 1992 S.35)

Die Gestaltgesetzte basieren zum einen auf dem Wahrnehmungsprozess, die
Formen von ihrer Umgebung zu trennen. Das heil}t, dass bei der Wahrnehmung
die Figur vom Grund unterschieden und hervorgehoben wird. Dabei spielen fol-
gende Regeln eine wichtige Rolle (vgl. Ganslandt, 1992 S.34):

1. Geschlossene Formen werden als Figur interpretiert.

2. Nahe beieinander angeordnete Elemente werden zusammengefasst und
bilden eine einzige Figur.

3. Eine geschlossene Form findet sich auf der Innenseite der begrenzen-
den Linie.

4. RegelmaRige Anordnungen von Mustern werden als Figur wahrgenom-

men. Symmetrische und parallele Anordnungen sowie einheitlicher Stil
des Musters werden an erster Stelle wahrgenommen.

Neben der Leistung, Figur und Grund zu unterscheiden, wird bei der Wahrneh-
mung auch das Verhaltnis von Figuren zueinander geklart. Diese sind zum Bei-
spiel die Zusammenfassung von Einzelformen zu einer Grof3form oder auch die
Zusammenfassung mehrerer Formen zu einer Gruppe. Auch hier spielen einige
Gestaltprinzipien eine wichtige Rolle (vgl. Ganslandt, 1992 S.35):

1. Eine durchgehende Linie wird starker als gleichmaRige, durchgehende
Kurven oder Geraden wahrgenommen.
2. Nahe beieinander angeordnete Elemente werden zusammengefasst und

bilden eine Gruppe

Nahe beieinander angeordnete Elemente RegelméBige Anordnungen von Mustern
werden zusammengefasst und bilden eine werden als Figur wahrgenommen.
einzige Figur.

| — — I i

Die Anordnung wird als Kreuzung zweier Die symmetrische Anordnung der Ele-

durchgehenden Linien interpretiert. mente fiihrt zu einer starken Gruppenbil-
dung.

Abb.2.1.3-01. Die Gestalt-

gesetze der Wahrnehmung;

Ganslandt, 1992 S.34-35
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3. Die symmetrische Anordnung der Elemente fiihrt zu einer starken Grup-

penbildung.

4. Elemente von gleichen bzw. ahnlichen Formen werden zuerst zusam-
mengefasst.

5. Bei der Gruppenbildung spielt auch die Bewegung eine bedeutsame Rol-

le. Eine gemeinsame Veranderung, vor allem Anderung der raumlichen
Lage, schlie3t die Formen zu Gruppen zusammen.

2.2 Lichttechnische Grundlagen

Die in den vorherigen Abschnitten untersuchten physiologischen und psycholo-
gischen Prozesse der visuellen Wahrnehmung ermdglichen die Entwicklung von
Planungszielen und Planungsansatzen der Lichtplanung, jedoch fir eine tech-
nische Realisierung der klnstlichen Beleuchtung ist ein Verstandnis der licht-
technischen Grundlagen unumganglich. Hier werden daher die Eigenschaften
von Licht, die quantitativen lichttechnischen Gré3en und die beleuchtungstechni-
schen Anlagen untersucht.

2.2.1 Die Eigenschaften von Licht

Hier soll gezeigt werden, in welcher Weise bestimmte Qualitdten des Lichts je-
weils andere Wahrnehmungsbedingungen schaffen und so die visuelle Wahrneh-
mung des Menschen beeinflussen und steuern. Dabei spielt die Lichtquantitat
ebenso eine Rolle wie die Verteilung und Richtung des Lichts sowie die Blen-
dungseffekte und die Farbqualitat des Lichts.

2211 Lichtquantitat

Grundlegend fir eine Beleuchtung ist zunachst die Quantitat des Lichts, die in
einer bestimmten Situation, fir eine bestimmte Sehaufgabe zur Verfiigung steht.
Es handelt sich dabei um die angemessene Beleuchtungsstarke und Leuchtdich-
te fUr bestimmte Situationen.

Grundsatzlich steigt die Sehleistung bei Erhéhung der Beleuchtungsstarke steil
an. Oberhalb von 1000 Lux erhdht sie sich allerdings nur noch langsam, bei sehr
hohen Beleuchtungsstarken sinkt sie wieder durch das Auftreten von Blendung.
Bei leichten Sehaufgaben wird eine ausreichende Sehleistung schon durch gerin-
ge Beleuchtungsstarken erreicht, wahrend komplizierte Sehaufgaben hohe Be-
leuchtungsstarken erfordern. So stellen 20 Lux eine Untergrenze dar, bei der z.
B. die Gesichtsziige von Menschen gerade noch unterschieden werden kénnen.
FUr einfache Arbeiten sind schon mindestens 200 Lux erforderlich, wahrend kom-
plizierte Sehaufgaben bis zu 2000 Lux erfordern. (vgl. Ganslandt, 1992 S.75)



Allerdings erfolgt die Wahrnehmung nicht tGber den auf eine Flache fallenden
Lichtstrom, der Beleuchtungsstarke, sondern durch das von den Flachen emit-
tierte, transmittierte oder reflektierte Licht, die Leuchtdichte. Seit einiger Zeit sind
systematischere Ansatze zur umfassenden Lichtplanung anhand der Leuchtdich-
teverteilung entwickelt worden. Vor allem in Konzepten wie ,designed appea-
rance” von Waldram oder ,stabile Wahrnehmung“ von Bartenbach (siehe auch
2.3.2.1 Leuchtdichteplanung) finden sich Versuche, die visuelle Wirkung einer
gesamten Umgebung durch gezielte Verteilung von Leuchtdichten zu steuern.
(vgl. Ganslandt, 1992 S.75)

Bei einer Planung, die sich auf die Vorgabe von Beleuchtungsstarken beschrankt,
wird einseitig der Aspekt des Lichts betrachtet. Hingegen wird bei der Planung
von Leuchtdichteverteilungen neben dem Licht schon die Wechselwirkung des
Lichts mit den Objekten berlcksichtigt. Jedoch wird bei beiden Fallen die Aussa-
ge der visuellen Wahrnehmung von Menschen vernachlassigt.

2.21.2 Diffuses und gerichtetes Licht

Eines der qualitativen Merkmale des Lichts liegt in der Unterscheidung zwischen
diffusem und gerichtetem Licht. Das gerichtete Licht lasst sich unter der Sonne
bei wolkenlosem Himmel und das diffuse Licht bei geschlossener Wolkendecke
betrachten.

Diffuses Licht geht von groRRen leuchtenden Flachen aus. Dies konnen flachige
Lichtquellen wie das Himmelsgewodlbe bei Tageslicht oder Leuchtdecken im Be-
reich des Kunstlichts sein. Gerichtetes Licht geht von punktférmigen Lichtquellen
wie beispielsweise die Sonne bei Tag aus. Die wesentlichen Eigenschaften von
gerichtetem Licht sind die Erzeugung von Schatten auf Kérpern und strukturier-
ten Oberflachen sowie von Reflexen auf spiegelnden Objekten. Diese Wirkungen
treten bei einem geringen Anteil von diffusem Licht an der Gesamtbeleuchtung
besonders deutlich hervor. Im Bereich des Tageslichts steht der Anteil von gerich-
tetem und diffusem Licht bei wolkenlosem Himmel durch das Verhaltnis von Son-
nen- und Himmelslicht (5:1 bis 10:1) praktisch fest. (vgl. Ganslandt, 1992 S.76)

Gerichtetes Licht sorgt nicht nur fir Schatten und Reflexe, es eréffnet der Licht-
planung durch die Wahl von Ausstrahlungswinkel und Ausstrahlungsrichtung
neue Mdglichkeiten. Wahrend das Licht diffuser oder freistrahlender Lichtquellen
den gesamten Raum beeinflusst, ist beim gebiindelten Licht die Lichtwirkung
vom Standort der Leuchte losgeldst. (vgl. Rentschler in Schricker, 1994 S.65)

Modellierung

Bei der Wahrnehmung der dreidimensionalen Umwelt spielen zahlreiche phy-
siologische und wahrnehmungspsychologische Vorgange eine Rolle. Fur die
Wahrnehmung raumlicher Formen und Oberflachenstrukturen ist die Modellie-
rung durch Licht und Schatten von zentraler Bedeutung. Diese Eigenschaften
werden unter gerichtetem Licht besser hervorgehoben. Jedoch werden unter ex-
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trem gerichtetem Licht Teile der Objekte in den Schlagschatten verdeckt. (vgl.
Ganslandt, 1992 S.77)

Aufgabe der Lichtplanung ist daher, ein der jeweiligen Situation angemessenes
Verhaltnis von diffusem und gerichtetem Licht zu erzeugen. Eine Beleuchtung mit
ausgewogenen Anteilen an diffusem und gerichtetem Licht sorgt fur die Sichtbar-
keit der gesamten Umgebung und ermdglicht gleichzeitig ein raumliches, leben-
diges Wahrnehmen der Objekte. Dartber hinaus sollten bei der Planung gerich-
teter und diffuser Beleuchtungsanteile die Erwartungen beriicksichtigt werden,
die aus der Gewahrung an das Tageslicht resultiert. Das Sonnenlicht kommt von
oben oder von den Seiten, die Farbe des Sonnenlichts ist deutlich warmer als die
des diffusen Himmelslichts. Eine Beleuchtung, bei der gerichtetes Licht schrag
von oben kommt und eine warmere Lichtfarbe besitzt, wird daher als natirlich
empfunden. Der Einsatz abweichender Lichtrichtungen und Kombinationen ist
moglich, fiihrt jedoch zur besonders auffalligen Effekten. (vgl. Ganslandt, 1992
S.78)

Brillanz

Die Brillanz geht von kompakten, annahernd punktférmigen Lichtquellen aus und
tritt bei mdglichst geringen diffusen Beleuchtungsanteilen besonders deutlich
hervor. Die Lichtquelle selbst wie die Kerzenflammen, gebrochenes Licht bzw.
durch Reflektion auf spiegelnden Oberflachen entstandenes Licht, kann als bril-
lant empfunden werden. Die Brillanz ist nicht von der Menge des Lichts, sondern
von der Leuchtdichte der jeweiligen Lichtquelle abhangig. (vgl. Ganslandt, 1992
S.78)

In der Lichtplanung kann durch die Erzeugung von Brillanz Aufmerksamkeit ge-
weckt werden. Durch die gezielte Beleuchtung kann ein Objekt Interesse ge-
winnen, ein Raum kann lebendig aussehen. Das heifdt, dass das Objekt oder
seine Umgebung geflihlsmaRig aufgewertet werden. Wenn aber die gezeigte
Brillanz keinen Informationswert besitzt, wirkt sie als storend. (vgl. Ganslandt,
1992 S.79)

2213 Blendung

Ein wesentliches Merkmal fiir die Qualitat einer Beleuchtung ist die Begrenzung
der entstehenden Blendung. Als Blendung wird dabei sowohl die objektive Ver-
minderung der Sehleistung als auch die subjektive Stérung durch das Auftreten
von hohen Leuchtdichten oder hohen Leuchtdichtekontrasten im Gesichtsfeld
bezeichnet.

Bei einer objektiven Verringerung der Sehleistung wird von physiologischer Blen-
dung gesprochen. Hierbei Uberlagert sich im Auge das Licht einer Blendlichtquel-
le mit dem Leuchtdichtemuster der eigentlichen Sehaufgabe und verschlechtert
so deren Wahrnehmbarkeit. Der Extremfall der physiologischen Blendung ist die



Absolutblendung. Sie entsteht, wenn Leuchtdichten von mehr als 105 cd/m2 im
Sehfeld vorhanden sind. Die Relativblendung tritt auf, wenn zu hohe Leuchtdich-
tekontraste im Gesichtsfeld hervorgerufen werden. Die psychologische Blendung
wird durch eine subjektive Stérempfindung hervorgerufen. Ursache fur die psy-
chologische Blendung ist die unwillkirliche Ablenkung, die von hohen Leucht-
dichten im Gesichtsfeld ausgeht. Der Blick wird hierbei immer wieder von der
Sehaufgabe auf die Blendlichtquelle gelenkt, ohne dass diese zusatzliche Infor-
mationen darbietet. (vgl. Ganslandt, 1992 S.79)

Um die unerwlnschte Blendung zu vermeiden, sollten in der Planung die pas-
senden Leuchtdichten und Leuchtdichtekontraste eingesetzt werden, die je nach
Ziel anders bewertet werden kdnnen. So sind zum Beispiel fiir eine festliche An-
lage andere Planungsansatze bzw. Regeln als fiir eine Wohnstrasse einzupla-
nen. Was im einen Fall erwlinschte Brillanz ist, ist im anderen Fall unerwiinschte
Blendung. Ein wichtiges Planungsmittel dabei sind die Leuchten. Eine differen-
zZierte Blendungsbegrenzung lasst sich vor allem durch die Auswahl der Leuchten
erreichen.

2214 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Neben der als Helligkeit wahrgenommenen Leuchtdichte wird vom Auge zusatz-
lich ein Farbeindruck registriert, der auf der spektralen Zusammensetzung des
wahrgenommenen Lichtes beruht. Als farbig kann dabei das Licht selbst empfun-
den werden (Lichtfarbe). Farbe entsteht aber auch durch die Eigenschaft zahl-
reicher Stoffe, die bestimmte Spektralbereiche absorbieren und so die spektrale
Zusammensetzung des von ihnen reflektierten Lichts verandern (Kérperfarbe).
(vgl. Ganslandt, 1992 S.83)

Das Farbsystem

Beim Munsell-System oder der DIN Farbenkarte werden Kdérperfarben nach den
Kriterien Helligkeit, Farbton und Sattigung angeordnet, so dass sich ein vollstan-
diger Farbatlas in Form einer dreidimensionalen Matrix ergibt. Als Helligkeit wird
hierbei der Reflexionsgrad einer Kérperfarbe bezeichnet. Der Farbton bezeichnet
die eigentliche Farbe, wahrend der Begriff der Sattigung den Grad der Buntheit,
von der reinen Farbe bis hin zur unbunten Grauskala, erfasst. (vgl. Ganslandt,
1992 S.83)

In der Beleuchtungstechnik wird das Farbnormsystem der CIE benutzt, das alle
existierenden Farben durch zwei Komponenten erfasst, den Farbton und die Sat-
tigung. Der Farbton entspricht dabei der eigentlichen Farbe, die durch die Wel-
lenlange eindeutig gekennzeichnet ist. Die Sattigung gibt den Grad der Buntheit
der Farbe an und reicht von der reinen Farbe bis zum Grauton. (vgl. Weisser,
2003 S.16) Die Farbflache wird von einem Kurvenzug umschlossen, auf dem die
Farborte der vollstandig gesattigten Spektralfarben liegen. Im Inneren der Flache
befindet sich der Punkt geringster Sattigung, der als WeilRpunkt bezeichnet wird.
Alle Sattigungsstufen einer Farbe kdnnen nun auf der Geraden zwischen dem
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Abb. 2.2.1.4-01. CIE-Norm-
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valenzsystem; Ganslandt,
1992 S.83

WeilRpunkt und dem jeweiligen Farbort aufgefunden werden. Der Farbort jeder
reellen Farbe kann im CIE System durch die x/y Koordinaten angegeben werden.
(vgl. Ganslandt, 1992 S.83)

Die Farbtemperatur

Ein wichtiger Wert fiir die Bestimmung der Lichtfarbe in der Lichtplanung ist die
Anwendung der Farbtemperatur. Die Farbtemperatur ist eine vereinfachte Dar-
stellung der spektralen Charakteristik einer Lichtquelle. In Wirklichkeit wird die
Lichtfarbe durch den relativen Anteil der unterschiedlichen Wellenlangen fest-
gelegt. Trotzdem ist es moglich, den Farbton von Lichtquellen gleicher Intensitat
auf einer linearen Skala anzuordnen. (vgl. http://www.schorsch.com/de/kbase/
glossary/farbtemperatur.html)

Einheit der Farbtemperatur ist das Kelvin (k). Technisch gesehen bezieht sich die
Farbtemperatur auf die Temperatur, auf die man einen theoretischen schwarzen
Korper aufheizen miisste, damit er Licht der gleichen Farbe abgibt. Eine niedrige
Farbtemperatur impliziert eine psychologisch warmere Lichtfarbe (gelb/rot), eine
hohe Farbtemperatur impliziert eine psychologisch kihlere Farbe (blau). Das Ta-
geslicht hat zur Zeit der Dammerung eine eher niedrige Farbtemperatur, und eine
hohere Giber den Mittag. So weist zum Beispiel das Kerzenlicht 1500k, eine 40W
Gluhbirne 2680k, die Halogenglihbirne 3400k, das sonnige Tageslicht am Mittag
5500k und der blaue Himmel zwischen 9000 und 12000k auf. (vgl. http://www.
schorsch.com/de/kbase/glossary/farbtemperatur.html)

Farbwiedergabe

Die Farbe beleuchteter Objekte resultiert aus dem Zusammenwirken von auf den
Korper fallendes Licht und dem Korper selbst. Der Korper absorbiert dabei be-
stimmte Anteile des Lichts und reflektiert die restlichen Frequenzbereiche. Zusatz-
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lich spielt die Farbadaptation des Auges eine Rolle. Gleiche Lichtfarben kénnen
aufgrund unterschiedlicher spektraler Zusammensetzung zu unterschiedlichen
Korperfarben fuhren. Der Grad dieser Abweichung wird durch die Farbwiederga-
be beschrieben. Die Farbwiedergabe trifft Aussagen dariber, in welchem MafR
die Korperfarbe eines Gegenstandes bei einer Beleuchtung mit einer bestimmten
Lichtquelle beibehalten oder verandert wird. (vgl. Ganslandt, 1992 S.84)

Diese Beurteilung ist zum einen notwendig, da der Farbeindruck, durch das ein-
gestrahlte Lichtspektrum mitbestimmt und gegebenenfalls verandert wird. Zum
anderen wird durch eine hohe Farbwiedergabequalitat das Erkennen von Gegen-
sténden erleichtert. (vgl. Weisser, 2003 S.17)

Uber die Qualitdt der Farbwiedergabe hinaus ist aber auch die Auswahl der
Lichtfarbe fir die tatsachliche Farbwirkung von entscheidender Bedeutung. So
werden blaue und grine Farben unter Glihlampenlicht trotz hervorragender
Farbwiedergabe vergleichsweise grau und stumpf erscheinen. Die planerische
Entscheidung fur ein Leuchtmittel muss sich daher an der jeweiligen Situation ori-
entieren. Einige Untersuchungen sprechen dafiir, dass eine warme Lichtfarbe vor
allem bei geringeren Beleuchtungsstéarken und bei gerichtetem Licht bevorzugt
wird, wahrend kalte Lichtfarben vor allem bei hohen Beleuchtungsstarken und
diffuser Beleuchtung akzeptiert werden. (vgl. Ganslandt, 1992 S.84)

2.2.2 Quantitative lichttechnische GroRen

Fir die Beschreibung der Beleuchtung, insbesondere fiir das Optimieren der Be-
leuchtungsentwirfe ist es notwendig, das Licht zu quantifizieren. Um angeben zu
kdénnen, ob der Beleuchtungsentwurf den entsprechenden Anforderungen ent-
spricht, muss das Licht in quantitativen GréRen gemessen werden.

Der Lichtstrom ®

Der Lichtstrom @ beschreibt die gesamte von einer Lichtquelle abgegebene
Lichtleistung. Durch die Einbeziehung der spektralen Empfindlichkeit des Auges,
wird sie nicht in Watt (W), sondern in Lumen (Im) gemessen. Ein im Maximum der
spektralen Augenempfindlichkeit (photopisch, 555 nm) abgegebener Strahlungs-
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Abb. 2.2.2-02. Die Lichtstér-
ke | ist ein Mal fiir den pro
Raumwinkel Q abgegebe-
nen Lichtstrom @; Gans-
landt, 1992 S.40

Abb. 2.2.2-03. Lichtstéar-
keverteilungskérper einer
rotationssymmetrischen
abstrahlenden Lichtquelle;
Ganslandt, 1992 S.41

Abb. 2.2.2-04. Beleuch-
tungsstérke E als MaR fiir
den pro Flacheneinheit A
auftretenden Lichtstrom;
Ganslandt, 1992 S.42
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fluss von 1 W erzeugt einen Lichtstrom von 683 Im. (vgl. Ganslandt, 1992 S.40)

[P]=1Im

Lichtausbeute n

Die Lichtausbeute n beschreibt den Wirkungsgrad eines Leuchtmittels. Sie wird
durch das Verhaltnis von abgegebenem Lichtstrom in Lumen und aufgewendeter
Leistung in Watt ausgedriickt. Die tatsachlich erreichbaren Lichtausbeuten vari-
ieren je nach Leuchtmittel, was in der Planung als ein wichtiges Kriterium fiir die
Wirtschaftlichkeit einer Lichtquelle dient. (vgl. Ganslandt, 1992 S.40)

n==®/P [N]=Im/W

Die Lichtmenge Q

Die Lichtmenge erfasst die in einem Zeitraum abgegebene Lichtenergie. In der
Regel wird die Lichtmenge in kim x h angegeben. (vgl. Ganslandt, 1992 S.40)

Q= dxt [Ql=Imxh

Die Lichtstarke |

Die Lichtstarke | ist der Lichtstromanteil, der von einer Lichtquelle in eine be-
stimmte Richtung abgestrahlt wird. Sie ist der Quotient aus Lichtstrom ® und
dem Raumwinkel Q, und wird in Candela (cd) gemessen. Die raumliche Vertei-
lung der Lichtstarke einer Lichtquelle ergibt einen dreidimensionalen Lichtstar-
keverteilungskorper als Graph. Der Schnitt durch diesen Lichtstarkekorper er-
gibt die Lichtstarkeverteilungskurve, die die Lichtstarkeverteilung in einer Ebene
beschreibt. Eine ideale, punktférmige Lichtquelle strahlt ihren Lichtstrom gleich-
maRig in alle Richtungen des Raumes ab, ihre Lichtstarke ist in allen Richtun-
gen gleich. In der Praxis ergibt sich jedoch stets eine ungleichmaRige raumliche
Verteilung des Lichtstroms, die teils durch den Aufbau der Leuchtmittel bedingt
ist, teils durch bewusste Lenkung des Lichts bewirkt wird. (vgl. Ganslandt, 1992
S.41)

I=d/Q [N=Im/sr=cd

Die Beleuchtungsstarke E

Die Beleuchtungsstarke E ist ein Mal fiir die Lichtstromdichte. Sie wird als das
Verhaltnis des auf eine Flache fallenden Lichtstroms ® zur GroflRe dieser Flache
A definiert. Ihre Einheit ist Lux (Ix). Die Beleuchtungsstarke ist dabei nicht an
eine reale Oberflache gebunden, sie kann an jeder Stelle des Raums bestimmt



werden. Die Beleuchtungsstarke kann aus der Lichtstarke abgeleitet werden. Die
Beleuchtungsstarke nimmt dabei mit dem Quadrat der Entfernung von der Licht-
quelle ab (photometrisches Entfernungsgesetz). (vgl. Ganslandt, 1992 S.42)

Em= ®/A [El1=Im/m2=Ix

Die Leuchtdichte L

Im Vergleich zu der Beleuchtungsstéarke, die die auf eine Flache treffende Licht-
leistung erfasst, beschreibt die Leuchtdichte L, das von dieser Flache ausge-
hende Licht. Sie definiert sich als das Verhaltnis der Lichtstarke | und der auf die
Ebene senkrecht zur Ausstrahlungsrichtung projizierten Flache Ap. Die Leucht-
dichte bildet die Grundlage der mit der Auge wahrgenommenen Helligkeit. Der
tatsachliche Helligkeitseindruck wird allerdings noch vom Adaptationszustand
des Auges, den umgebenden Kontrastverhaltnissen und dem Informationsgehalt
der gesehenen Flache beeinflusst. (vgl. Ganslandt, 1992 S.42)

L=1/A, [L] = cd / m?2

2.2.3 Beleuchtungstechnische Anlagen

Die Beleuchtungstechnischen Anlagen sind die tatsachlichen Entwurfsmittel der
Lichtplanung. Daher werden hier die Arten der Lichtquellen, die Leuchten und die
verschiedenen Systeme der kiinstlichen Beleuchtung naher betrachtet.

2231 Lichtquelle

Die Lichtquelle ist ein entscheidendes Kriterium bei der Lichtplanung. Gestal-
terisch sind vor allem die Lichtfarbe und die Farbwiedergabe der Leuchtmittel
entscheidend. Ob die Lichtquelle ein gerichtetes oder diffuses Licht abgibt, ist
ebenfalls der Lichtqualitdt zuzuordnen. Wahrend der Lichtstrom die absolute
Leistungsfahigkeit einer Lampe angibt, entscheidet die Lichtausbeute als Quoti-
ent von erzeugtem Lichtstrom und aufgewendeter elektrischer Energie gemein-
sam mit der Lebensdauer Uber die Wirtschaftlichkeit und Wartungshaufigkeit.

Lampen kdnnen in drei Hauptgruppen unterteilt werden. Sie unterscheiden sich
durch die verschiedenen Verfahren, die die elektrische Energie in Licht umsetzt.
Eine Gruppe bilden dabei die Temperaturstrahler. Sie umfasst Glihlampen und
Halogen-Glihlampen. Die zweite Gruppe bilden die Entladungslampen, die ein
breites Spektrum von Lichtquellen umfassen wie zum Beispiel die Leuchtstoff-
lampen, Quecksilberdampf- oder Natriumdampf-Entladungslampen sowie Halo-
gen-Metalldampflampen. Die dritte Gruppe umfasst die Leuchtdioden, die erst
seit wenigen Jahren in der Innen- und eingeschrankt in der Aufdenbeleuchtung
zur Anwendung kommen.

Abb. 2.2.2-05. Die Leucht-
dichte L einer selbstleuch-

tenden Fldche ergibt sich
aus dem Verhdéltnis von

Lichtstédrke | und ihrer pro-

jizierten Fldche A ; Gans-
landt, 1992 S.42
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Abb. 2.2.3.1-01. Die Gliih-
lampe; Ganslandt, 1992
S.46
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Temperaturstrahler

Temperaturstrahler funktionieren nach dem Prinzip der Temperaturstrahlung, bei
dem durch Erhitzen elektromagnetische Strahlung mit einem kontinuierlichen
Spektrum abgeben wird. Im Falle der Glihlampen entsteht das Licht durch Erhit-
zen der Glihwendel aus Wolfram auf ca. 3000 °K. (vgl. Weisser, 2003 S.19) Sie
umfassen die verschiedenen Arten der Glihlampen.

Charakteristisch fir Glihlampen ist ihre niedrige Farbtemperatur, das heil3t, dass
das Licht im Vergleich zum Tageslicht als warm empfunden wird. Dariber hinaus
bewirkt das kontinuierliche Spektrum der Gliihlampe eine hervorragende Farb-
wiedergabe. Als Punktlichtquelle mit hoher Leuchtdichte erzeugt Glihlampenlicht
Brillanz auf glanzendem Material und kann mit optischen Mitteln gut gelenkt wer-
den, so dass sowohl eng gebuindeltes Akzentlicht als auch eine breit strahlende
Beleuchtung erzeugt werden kann.

Gluhlampen sind ohne Probleme dimmbar. Sie bendtigen fir ihren Betrieb keine
Zusatzgerate und kénnen in jeder Brennlage betrieben werden. Diesen Vortei-
len stehen jedoch die Nachteile einer geringen Lichtausbeute und einer relativ
kurzen Nennlebensdauer gegenuber, wobei die Lebensdauer stark von der Be-
triebsspannung abhangig ist. Zurzeit werden allerdings Gliihlampen entwickelt,
die durch eine dichroitische Bedampfung des Lampenkolbens den infraroten
Anteil des Lichts auf die Wendel zurticklenken und so fiir eine hdhere Wendel-
temperatur und eine bis zu 40 % hdhere Lichtausbeute sorgen. (vgl. Ganslandt,
1992 S.47)

Bei Halogen-Gliihlampen sind aufgrund der Beimischung von gasférmigen Ha-
logenen im Lampenkolben eine héhere Glihtemperatur und damit ein hdherer
Lichtstrom, eine bessere Lichtausbeute (bis 22 Im/W) und eine geringfligig ho-



here Farbtemperatur (ca. 3300 °K) als bei gewohnliche Glihlampen gegeben.
Gegenlber der herkdmmlichen Gluhlampe gibt die Halogen-Glihlampe ein wei-
Reres Licht ab. Niedervolt-Halogenlampen weisen noch kompaktere Bauformen
auf und sind daher fir den Einsatz gerichteten Lichts ideal geeignet. (vgl. Weis-
ser, 2003 S.19)

Aufgrund des niedrigen Lichtstroms, der maRigen Wirtschaftlichkeit, aber der
gleichzeitig hohen Lichtqualitat liegt das Hauptanwendungsgebiet der Glihlam-
pen immer noch in der Innenbeleuchtung und dort primar in der Beleuchtung von
Wohnraumen. In der AuRenbeleuchtung finden lediglich Halogen-Glihlampen
Anwendung, dort allerdings auch nur in der Beleuchtung von Bereichen, die ge-
ringere Beleuchtungsstarken erfordern und die fuir Wartungen leicht zuganglich
sind. (vgl. Weisser, 2003 S.19)

Entladungslampen

Anders als bei Glihlampen wird das Licht in Entladungslampen nicht durch eine
erhitzte Wendel, sondern durch das Anregen von Gasen oder Metallddmpfen
erzeugt. Hierzu wird in einem mit Edelgasen oder Metalldampfen gefiillten Ent-
ladungsgefald eine Spannung zwischen zwei Elektroden erzeugt, die fir einen
Elektronenstrom zwischen den Elektroden sorgt. (vgl. Ganslandt, 1992 S.52)
Die Spektralverteilung des abgestrahlten Lichts ist dabei im Gegensatz zu den
Temperaturstrahlern nicht kontinuierlich. Da die von den Gasen abgegebenen
Wellenlangen teilweise auch im UV- oder IR-Bereich liegen, werden an den In-
nenseiten der Gefalke meist Leuchtstoffe aufgebracht, welche die nach aul3en
abgehende Strahlung in sichtbares Licht umwandeln. Je nach Druckzustand im
Entladungsgefal unterscheidet man dabei zwischen Niederdruck- und Hochdru-
ckentladungslampen. (vgl. Weisser, 2003 S.19)

Im Bereich der Niederdruckentladungslampen, die im Entladungsgefall einen
Druck von weniger als 1 bar aufweisen, ist die gangigste Lichtquelle die Leucht-
stofflampe. Sie weist Lichtstrome bis 5200 Im auf, hat eine gute Lichtausbeute
von ca. 60-100 Im/W und eine hohe Lebensdauer von ca. 7000 h. Durch ihre
Fallung mit verschiedenen Gas- und Metalldampfgemischen, die zum gréfiten
Teil aus Quecksilberdampf bestehen, kdnnen nahezu alle Lichtfarben erzeugt
werden. Die Erzeugung guter Farbwiedergabeeigenschaften ist allerdings auf-

dungslampe. Die von der
Elektrode 1 ausgehenden
- 1 Elektronen 2 treffen auf
& |  Quecksilberatome 3. Hierbei
| werden die Elektronen des
Quecksilberatoms 4 an-
geregt, diese geben dabei
UV-Strahlung 5 ab, die in
der Leuchtstoffbeschichtung
6 in sichtbares Licht 7 um-
gewandelt wird; Ganslandt,
' 1992 S.46

| Abb. 2.2.3.1-02. Die Entla-
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grund des diskontinuierlichen Spektrums sehr aufwandig. Durch die Lange der
Entladungsréhren erzeugen Leuchtstofflampen diffuses Licht.
Kompaktleuchtstofflampen haben ahnliche Eigenschaften wie die gewdhnlichen
Leuchtstofflampen. Aufgrund ihrer geringeren GroRRe sind zwar Lichtstrom und
Lichtausbeute etwas niedriger, dadurch kénnen sie jedoch als punktformige
Lichtquellen mit gerichtetem Licht eingesetzt werden.
Natriumdampf-Niederdrucklampen, die anstelle von Quecksilberdampf mit Na-
triumdampf gefullt sind, weisen mit bis zu 32000 Im hohe Lichtstromwerte und
zugleich eine extrem hohe Lichtausbeute mit bis zu 100-180 Im/W auf. Aufgrund
der sehr hohen Lebensdauer von 10000 h sind sie damit die wirtschaftlichsten
Lichtquellen Uberhaupt. Allerdings ist ihr Licht monochromatisch gelb und hat
sehr schlechte Farbwiedergabeeigenschaften. Durch das geringe Lampenvolu-
men geben sie gerichtetes Licht ab. (vgl. Weisser, 2003 S.20)

Zu den Hochdruckentladungslampen, deren Druck im Entladungsgefal deut-
lich Uber 1 bar liegt, zdhlen vor allem Quecksilberdampflampen. Sie haben gute
Lichtstromwerte von bis zu 58000 Im, eine maRige Lichtausbeute von ca. 40-60
Im/W und eine Lebensdauer von 8000 h. lhre Lichtfarbe ist urspriinglich tages-
lichtweild mit einem geringen Rotanteil im Spektrum, kann aber durch Beigabe
von Leuchtmitteln auch warm- oder neutralweil gestaltet werden, wodurch auch
die maRige Farbwiedergabe verbessert wird.

Halogen-Metalldampflampen weisen extrem hohe Lichtstromwerte von bis zu
320000 Im auf. Die Lichtausbeutewerte von max. 100 Im/W sind gut, ebenso wie
die Lebensdauer von bis zu 8000 h. lhre Lichtfarbe ist variierbar, die Farbwieder-
gabe ist sehr gut. Durch ihre geringe Grofie geben sie gerichtetes Licht ab.
Natriumdampf-Hochdrucklampen sind durch hohe Lichtstromwerte (bis zu
120000 Im), hohe Lichtausbeutewerte (bis zu 140 Im/W) und durch die lange
Lebensdauer (bis 10000 h) in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit fast so effizient wie
Natriumdampf-Niederdrucklampen, allerdings besitzen sie ein bessere Farbwie-
dergabe und eine warmweil3e Lichtfarbe. (vgl. Weisser, 2003 S.20)

Die Anwendungsfelder von Niederdruckentladungslampen liegen sowohl in der
Innen- als auch in der Aulenbeleuchtung. Aufgrund des geringen Lichtstroms und
der diffusen Verteilung der abgegebenen Strahlung finden Leuchtstofflampen in
der Beleuchtung des o6ffentlichen Raums nur bei gering belasteten Verkehrsstra-
Ren Verwendung. Kompaktleuchtstofflampen werden in der AuRenbeleuchtung
ausschlieBlich in Bereichen mit geringeren Beleuchtungsstarken und niedrigen
Lichtpunkthdéhen, wie zum Beispiel FuRgangerzonen und FulRwegen, eingesetzt.
Alleinige Anwendung in der Auf3enbeleuchtung finden lediglich Natriumdampf-
Niederdrucklampen. Aufgrund der groRen Lichtstrdme und der hohen Wirtschaft-
lichkeit werden sie insbesondere bei Fassadenanstrahlungen eingesetzt. |hre
monochromatisch gelbe Lichtfarbe pradestiniert sie in der Strallenbeleuchtung
insbesondere zur Markierung von Punkten besonderer Aufmerksamkeit, wie zum
Beispiel von FuRgangeruberwegen. Aufgrund der schlechten Farbwiedergabe
verhindert diese aber zugleich eine Anwendung in Bereichen mit besonderem
Gestaltungserfordernis.

Im Gegensatz zu den Niederdruckentladungslampen werden die Hochdruckent-



ladungslampen, abgesehen vom gewerblichen Bereich, nahezu ausschlieRlich
in der AuRenbeleuchtung eingesetzt und kdénnen dort aufgrund ihrer variablen
Ausgestaltung in Bezug auf den abgegeben Lichtstrom fast alle Beleuchtungs-
aufgaben abdecken. Einschrankungen bestehen nur im Hinblick auf die Natri-
umdampf-Hochdrucklampen, die durch ihre maRige Farbwiedergabe bei gestal-
terisch anspruchsvollen Beleuchtungsaufgaben keine Verwendung finden. (vgl.
Weisser, 2003 S.20)

Leuchtdioden / LEDs

Leuchtdioden, auch LEDs (light-emitting diode) abgekiirzt, haben ihren Ursprung
in der Signalbeleuchtung elektronischer Gerate und werden seit wenigen Jahren
aufgrund der Fortschritte in der Lichtausbeute auch als technische Lampen ein-
gesetzt. Die Entstehung von LED-Licht ist quanten-physikalisch als Rekombina-
tionsvorgang von Elektronen an Halbleiterkristallen zu erklaren, bei dem Licht in
Form von Photonen frei wird. Entsprechend der einheitlichen Struktur der Halblei-
terkristalle hat das abgestrahlte Licht ein eng begrenztes Spektrum. Die einzelne
LED besteht aus einem Halbleiterchip, der in eine Kunststofflinse eingebettet ist,
welche als Schutz vor auleren Einflissen und als Optik zur Lichtlenkung dient.
Bei LEDs, die fir Beleuchtungszwecke eingesetzt werden, sind mehrere einzel-
ne LEDs gemeinsam auf eine Tragerplatine montiert, die mit einer gemeinsamen
Optik versehen werden und auf diese Weise als flexibel gestaltbare Lichtquelle
dienen. (vgl. Weisser, 2003 S.21)

Der Boom, der den LEDs in den vergangenen Jahren beschert wurde, hangt
mit ihren sehr guten beleuchtungstechnischen Eigenschaften zusammen. Der
von ihnen ausgehende Lichtstrom ist zwar maRig, ihre Lichtausbeute hat jedoch
sehr stark zugenommen und reicht je nach verwendetem Halbleitermaterial (und
damit der Lichtfarbe) bis zu 40 Im/W, wobei in den nachsten Jahren noch Stei-
gerungen bis zu 100 Im/W erwartet werden. LEDs sind zudem kaum stdranfallig
und ihre Lebensdauer kann bei optimalen Betriebsbedingungen bis zu 100000
h betragen, liegt im Durchschnitt jedoch bei 10000 h. Es kénnen Lichtfarben al-
ler Farbtemperaturen erzeugt werden, allerdings sind die Farbwiedergabeeigen-
schaften nicht gut. Da es sich bei den LEDs um relativ kleine Bauteile handelt,
kénnen sie als punktférmige Lichtquellen mit gerichtetem Licht eingesetzt wer-
den und ermdglichen dariber hinaus eine flexible Anordnung und Gestaltung der
Lampe. (vgl. Weisser, 2003 S.21)

In der AuBenbeleuchtung finden LEDs aufgrund des geringen Lichtstroms bei
Anstrahlungen und Straflenbeleuchtungen keine Anwendung, sondern werden

Abb. 2.2.3.1-03. Der Aufbau
der Leuchtdioden; http:/
www.led-info.de/grundla-
gen/|_herst.htm
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Abb. 2.2.3.2-01. Verschie-

dene Leuchten fiir den
AulBenbereich; aus dem

Leuchtenkatalog der Firma
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vor allem in der Detailbeleuchtung von Fassaden und Bauteilen eingesetzt. (vgl.
Weisser, 2003 S.21)

2.2.3.2 Leuchten

Den Leuchten kommt primar die Aufgabe zu, das von der Lampe erzeugte
Licht in der gewlnschten Form im Raum zu verteilen, wobei das Licht durch die
Leuchte geblindelt, umgelenkt und gefiltert werden kann. Eine gangige Form der
Klassifizierung von Leuchten in der Architekturbeleuchtung besteht in der Un-
terscheidung zwischen ortsfesten Leuchten, beweglichen Leuchten und Lichtlei-
tersystemen. Zu den ortsfesten Leuchten zahlen unter anderem die nach unten
strahlenden Downlights, die nach oben strahlenden Uplights, die verschiedenen
Typen von Flutern, die fir eine gleichmaRige Ausleuchtung von Flachen genutzt
werden (Wand-, Boden-, Decken-Fluter) sowie die Strahler, die einen begrenzten
Bereich ausleuchten. Die beweglichen Leuchten sind durch ihre Montage an ei-
ner Stromschiene in Bezug auf den Standort und die Lichtrichtung veranderbar.
Lichtleitersysteme ermoglichen durch die Verwendung von Glasfaserbindeln
den flexiblen Transport von Licht und damit die raumliche Trennung von Lichter-
zeugung und Lichtaustritt. (vgl. Weisser, 2003 S.23)

In der AulRenbeleuchtung werden im Regelfall ortsfeste Leuchten verwendet, bei
denen zwischen Mastaufsatz-, Mastansatz- und Mastkopfleuchten (Downlights),
Wandleuchten (Down- und Uplights), Hangeleuchten, Pollerleuchten sowie Bo-
deneinbauleuchten unterschieden werden kann. Zur flachendeckenden Beleuch-
tung, die auch bei der Fassadenbeleuchtung haufig eingesetzt wird, gehdren bei-
spielsweise die im Boden versenkten Uplights sowie Fluter und Strahler.

Bei der Wahl der Leuchten soll neben der zu erzeugende Lichtwirkung auf die
Gestaltung der Leuchten an sich und die Anordnung der Leuchten zueinander
geachtet werden. Sie haben einen vom Licht unabhangigen asthetischen Wert,
der die Raumwirkung beeinflusst und bei der Planung von Beleuchtungsanlagen
bertcksichtigt werden muss. Darliber hinaus soll auch auf die Wartungsfreund-
lichkeit sowie der Resistenz gegen Vandalismus geachtet werden.




2233 Beleuchtungssysteme

Das Beleuchtungssystem trifft Aussagen dariber, in welcher Art und Weise An-
lagen zur kinstlichen Beleuchtung ihr Licht im Raum verteilen und hangt daher
eng mit der Anordnung und der Ausrichtung der Leuchten zusammen. Es wird
dabei zwischen der Allgemeinbeleuchtung und der Akzentbeleuchtung sowie der
direkten und der indirekten Beleuchtung unterschieden.

Allgemeinbeleuchtung und Akzentbeleuchtung

Wahrend durch eine Allgemeinbeleuchtung ein Raum bzw. Bereich in seiner
Gesamtheit gleichférmig und unabhangig von den einzelnen Raumzonen und
deren Erfordernissen ausgeleuchtet wird, setzt die Akzentbeleuchtung, die auch
als differenzierte Beleuchtung bezeichnet wird, eindeutige Schwerpunkte in der
Beleuchtung einzelner Raumausschnitte. Einer Allgemeinbeleuchtung entspricht
beispielsweise die gleichférmige Ausleuchtung einer Werkshalle, eine Akzent-
beleuchtung hingegen der spezifischen Ausleuchtung eines einzelnen Arbeits-
platzes. Werden beide Beleuchtungssysteme gleichzeitig eingesetzt, spricht man
auch von einer kombinierten Beleuchtung. Die Vorteile der Allgemeinbeleuch-
tung liegen in der flexibleren Nutzbarkeit der beleuchteten Rdume und Flachen,
ihre Nachteile bestehen insbesondere in der geringen visuellen Differenzierung
der einzelnen Bereiche, sowie dem monotonen Raumeindruck, der durch eine
gleichférmige Beleuchtung entstehen kann. (vgl. Weisser, 2003 S.24)

Direkte und indirekte Beleuchtung

Bei direkten Beleuchtungssystemen wird das erzeugte Licht unmittelbar auf die
zu beleuchtenden Flachen gestrahlt, so dass zwangslaufig hohe Anteile gerich-
teten Lichts mit deutlichem Schattenwurf entstehen. Bei der indirekten Beleuch-
tung wird das Licht von der Primarlichtquelle zunachst auf eine reflektierende
Oberflache wie zum Beispiel die Decke oder die Wande eines Raums geworfen
und von dort verteilt, wobei ein hoher Anteil diffusen Lichts mit geringem Schat-
tenwurf frei wird. Die Vorteile einer direkten Beleuchtung sind deren bessere Mo-
dellierung und Korperwiedergabe, die Nachteile liegen in der Verdeckung von
Informationen durch zu starken Schattenwurf. Eine reine indirekte Beleuchtung
fuhrt jedoch leicht zu monotonen Raumeindriicken mit schlechter Kérperwieder-
gabe. (vgl. Weisser, 2003 S.24)

Die genannten Systeme sind dabei miteinander kombinierbar. So gibt es eine
direkte und eine indirekte Allgemeinbeleuchtung sowie eine Allgemeinbeleuch-
tung, die sowohl direkte als auch indirekte Beleuchtungsanteile aufweist.
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2.3 Planerische Grundlagen der Lichtplanungen

Der Einsatz von Lichtquellen zur Strallenbeleuchtung reicht bis in die Antike zu-
riick, setzte sich aber erst mit der technischen Fortentwicklung und der Steigerung
der Lichtausbeute der Lichtquellen durch. Das urspriingliche Ziel der Beleuch-
tung bestand dabei vor allem in der Steigerung der Sicherheit im Stadtraum.

Im Jahr 1667 wurden erstmals in Paris in groBem Stil Ollampen verwendet und
1826 folgten schon die ersten Gaslaternen in Europa. Berlin verwendete als erste
Stadt in Deutschland 1882 Bogenlampen zur Beleuchtung. Durch die Entwicklung
elektrischer Lichtquellen und die damit unbegrenzt zur Verfugung stehende Licht-
menge verfiel die Aufdenbeleuchtung kurzfristig der Versuchung, die Nacht zum
Tag zu machen. Als Beispiel sind die in den USA eingesetzten, rasterférmig im
Stadtgebiet verteilten Lichttiirme zu nennen. Als Konsequenz aus dieser Lichtflut
begann die Entwicklung der Lichtnormung Anfang des 20. Jahrhunderts, die den
effektiven Einsatz von Licht zum Thema hat. Parallel hierzu entwickelte sich eine
qualitative Architekturbeleuchtung, die auf die Illuminierung der Gebaudehlille
gerichtet war und die erstmals Licht nicht nur zur Werbung oder zur funktionalen
Beleuchtung der Wege eingesetzte.

Die heute bestehende Beleuchtung des 6ffentlichen Raums besteht im Regel-
fall aus einer nach der DIN 5044 ausgelegten Normbeleuchtung, die die sichere
Abwicklung des Verkehrs zum Ziel hat und die im Regelfall werktags um 22 Uhr,
an Wochenende um 24 Uhr auf die Halfte der Lichtleistung reduziert wird (Halb-
nachtschaltung). DarlGber hinaus existieren lediglich vereinzelte Anstrahllungen
wichtiger historischer Gebaude, die meist ebenfalls zu spaterer Stunde vollstan-
dig abgeschaltet werden. (vgl. Weisser, 2003 S.24-25)

In diesem Kapitel wird versucht, eine Ubersicht der bisherigen Planungsansatze
der Lichtplanung zu schaffen, um daraus Planungsansatze bzw. Gestaltungsan-
satze zur Planung des nachtlichen Stadtbildes herzuleiten.

2.3.1 Funktionale Planungsansatze

Bei der funktionalen Beleuchtung handelt es sich um die Schaffung optimaler
Sehleistung und damit hoher Produktivitdt und Unfallsicherheit bei vertretbaren
Betriebskosten. Im Vordergrund steht dabei die Frage, welche Beleuchtungsstar-
ken und Beleuchtungsarten am effektivsten sind. Schon frih ergibt sich dabei
das Konzept einer quantitativ orientierten Lichtplanung mit der Beleuchtungsstar-
ke als zentralem Kriterium, dem als nachrangige Kriterien GleichmaRigkeit der
Beleuchtung, Lichtfarbe, Schattigkeit und der Grad der Blendungsbegrenzung
zugeordnet werden. Auf dieser Grundlage kénnen Normenkataloge erstellt wer-
den, die einer Vielzahl von Tatigkeiten jeweils eine Mindestbeleuchtungsstarke
auf der relevanten Nutzebene sowie Mindestanforderungen fiir die Ubrigen Qua-
litatskriterien zuordnen. (vgl. Ganslandt, 1992 S.110)



Im Bereich der AulRenbeleuchtung existiert eine Vielzahl von einzelnen Regel-
werken, die sich im Hinblick auf ihre Zielsetzung, ihren Anwendungsbereich und
ihre Rechtsguiltigkeit voneinander unterscheiden. Sie werden von verschiedenen
Institutionen aufgestellt, sind nicht miteinander verknipft und geben im Regel-
fall Richtwerte der Beleuchtungsstarke oder der Leuchtdichte vor. (vgl. Weisser,
2003 S.27)

Um Aussagen daruber treffen zu kénnen, welche dieser Regelwerke aus fach-
licher Sicht in den Lichtkonzepten fiir den 6ffentlichen Raum Berlicksichtigung
finden sollten, bedarf es zunachst einer Betrachtung der grundlegenden Zielrich-
tungen der verschiedenen Regelwerke. Die verschiedenen DIN-Normen, Richtli-
nien und Empfehlungen im Bereich der Aulenbeleuchtung sind in Bezug auf ihre
grundlegende Ausrichtung in drei Zielrichtungen aufgeteilt. Der grote Teil dieser
Leitfaden verfolgt das Ziel, durch die Vorgabe von beleuchtungstechnischen Gii-
tekriterien und Grenzwerten eine vorrangig sichere Beleuchtung bereitzustellen,
wobei sich der Sicherheitsgedanke sowohl auf die Sicherheit im Verkehrsfluss als
auch auf den Schutz vor Kriminalitat bezieht. Der Sachverhalt, dass mit steigen-
der Beleuchtungsstarke bzw. Leuchtdichte sowohl ein Rickgang der Verkehrs-
unfalle als auch der angezeigten Ubergriffe auf Personen und Eigentum zu ver-
zeichnen ist, ist durch verschiedene Untersuchungen statistisch nachgewiesen
und unstrittig. Wahrend bei dieser ersten, zahlenmafig bedeutsamsten Gruppe
der Regelwerke damit die sicherheitsgerechte Ausgestaltung der Beleuchtung im
Vordergrund steht, bemiiht sich der zweite Teil der Vorschriften um eine umwelt-
schutzgerechte Gestaltung der Beleuchtungsanlagen. Hierbei stehen einerseits
der Schutz des Menschen vor stérenden Lichtimmissionen im Blickpunkt, zum
anderen wird auch der Schutz von nachtaktiven Insekten thematisiert. Die ge-
staltgerechte Ausleuchtung des AuRenraums als drittes grundlegendes Ziel ver-
folgt hingegen nur ein einziger Leitfaden. (vgl. Weisser, 2003 S.27)

2311 Die Anwendungsfelder und die fachlichen Aussagen der Re-
gelwerke

Wie die nachfolgende Ubersicht zeigt, handelt es sich insbesondere bei den si-
cherheits- und umweltschutzbezogenen Regelwerken um Planungsvorgaben,
die in ihrer Gesamtheit zwar alle Bereiche des 6ffentlichen Raums abdecken, die
sich aber nahezu ausschliellich auf die gleichmafige Verteilung der Beleuch-
tungsstarke und der Leuchtdichte stitzen. Solche Konzepte, die als zentrales
Planungskriterium die Beleuchtungsstarke nutzen, werden in der Lichtplanung
generell als quantitative Konzepte bezeichnet. Sie verfolgen das Ziel, eine fur
die zu bewaltigende Sehaufgabe ideale Beleuchtung bereitzustellen, das heilt,
eine optimale Sehleistung zu gewahrleisten. Der Ursprung und die Entwicklung
dieses Planungsansatzes geht dabei auf den Beginn des 20. Jh. zurlick, als die
Zusammenhange zwischen Beleuchtungsstarke, Sehleistung und Unfallhdufig-
keit Thema zahlreicher Untersuchungen waren und entdeckt wurde, dass zwi-
schen diesen Grofen eindeutige Relationen bestehen. Aus dieser Erkenntnis
werden Normkataloge geformt, die sich malfigeblich auf das Kriterium der Be-
leuchtungsstarke stiitzen und die die Anwendung der als notwendig erachteten
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Sicherheitsbezogene Regelwerke

-
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. DIN 5044, Ortsfeste Verkehrsbeleuchtung - Beleuchtung von StraBen fiir den Kraftfahrzeugverkehr

Anwendungsfelder: StralRen fir den Kraftfahrzeugverkehr

Vorgehensweise: Basierend auf der Zuordnung beleuchtungstechnischer Glitemerkmale, die sich vor allem auf die
Beleuchtungsstarke und die Leuchtdichte sowie deren Langsgleichmafigkeit stiitzen, zu den sogenannten verkehrs-
technischen Kriterien, macht die DIN 5044 quantitative Vorgaben zur Beleuchtung von KfZ-StralRen.

. DIN 67523 - Beleuchtung von FuBgéngeriiberwegen

Anwendungsfelder: FuRgangeriberwege (,Zebrastreifen®)
Vorgehensweise: Erganzend zur DIN 5044 gibt die DIN 67523 Richtwerte zur Beleuchtungsstarke vor.

. DIN EN 13201 - StraBenbeleuchtung (Entwurf)

Anwendungsfelder: Offentliche StraRen und Wege

Vorgehensweise: Der noch nicht giiltige europaische Normentwurf soll die DIN 5044 und die DIN 67523 abldsen.
Der Entwurf definiert, ahnlich wie die DIN 5044, raumliche Situationsklassen sowie Beleuchtungsklassen, die Vorga-
ben Uber Beleuchtungsstérke, Leuchtdichte, etc. enthalten und die den Situationsklassen zugeordnet werden.

. FGSV - Richtlinien fiir die Beleuchtung in Anlagen fiir FuBgangerverkehr

Anwendungsfelder: FuRganger- und Radwege
Vorgehensweise: Diese Richtlinien definieren ahnliche Giitermerkmale in Bezug auf Beleuchtungsstarke und Langs-
gleichmaRigkeit der Beleuchtungsstarke wie die DIN 5044 fiir VerkehrsstraRen.

. BOStrab E, Tei12 - Richtlinien fiir elektr. Anlagen nach der Verordnung iiber den Bau und Betrieb der StraRen-

bahnen

Anwendungsfelder: Trassen und Haltestellen von StralRenbahnen

Vorgehensweise: Diese Richtlinie ordnet den verschiedenen Trassen und Haltestellenabschnitten Beleuchtungsstar-
kewerte und LangsgleichmaRigkeitswerte zu.

. CIE 136 - Guide to the lighting of urban areas

Anwendungsfelder: Der gesamte 6ffentliche Raum

Vorgehensweise: Anders als die vorstehenden Normen und Richtlinien zielt dieser Leitfaden nicht auf die Sicherheit
im StralBenverkehr ab, sondern ist verstarkt auf den Schutz vor Kriminalitat ausgerichtet. Er legt in dieser Hinsicht
flr verschiedene Typen stadtischer Bereiche Werte der Beleuchtungsstarke, insbesondere der halbzylindrischen
Beleuchtungsstarke, fest.

Umweltschutzbezogene Regelwerke

-

N

. LiTG 12 - Gutachten zur Messung and Beurteilung von Lichtimmissionen kiinstlicher Lichtquellen

Anwendungsfelder: die gesamte Beleuchtung, von der Lichtimmissionen in Privatraume ausgehen
Vorgehensweise: Das LiTG-Gutachten legt in Bezug auf von auf3en in Privatrdume eindringende Lichtimmissionen
Grenzwerte der Beleuchtungsstarke auf der Fensterebene (Raumaufhellung) und der Leuchtdichte auRenliegender
Lichtpunkte (psychologische Blendwirkung) fest, die das Niveau der Belastigung nach den BImSchG erfullen.

. LiTG 15 - Stellungnahme zur Einwirkung von AuBenbeleuchtungsanlagen auf nachtaktive Insekten

Anwendungsfelder: die gesamte Beleuchtung im AuRenraum

Vorgehensweise: Die Stellungnahme der LiTG stellt dar, welche Beleuchtungskriterien besondere Wirkung auf nacht-
aktive Insekten haben und wie die Beleuchtung ausgestaltet werden kann, um eine geringstmdgliche Beeintrachti-
gung fir die Insekten mit sich zu bringen.

Gestaltbezogene Regelwerke

-

. CIE 94 - Guide for floodlighting

Anwendungsfelder: die gestaltbezogene Akzentbeleuchtung des 6ffentlichen Raums
Vorgehensweise: Der Leitfaden der CIE zeigt auf, welche Mdglichkeiten der Anstrahlungen bestehen und was bei den
verschiedenen Anstrahlungen beriicksichtigt werden sollte.

Tab. 2.3.1.1-01. Ubersicht iiber die fachlichen Aussagen der verschiedenen Regelwerke, gegliedert nach deren Zielcha-
rakter; Weisser, 2003 S.29
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Beleuchtungsstarke auf den gesamten Raum fordern. Die aus diesen Normen
entwickelten Konzepte konzentrieren sich damit alleine auf die Bereitstellung von
Licht zum Sehen, vernachlassigen jedoch vollstéandig die weitergehenden phy-
siologischen und psychologischen Prozesse der visuellen Wahrnehmung. (vgl.
Weisser, 2003 S.30)

Da die verschiedenen Vorgaben allerdings auf die sichere Verrichtung der un-
terschiedlichen Tatigkeiten im 6ffentlichen Raum zugeschnitten sind, sollten sie
dennoch grundsatzlich als Orientierungswerte im Hinblick auf die Ausgestaltung
der Beleuchtung dienen. Ein Abweichen von den Vorgaben ist aber moglich und
im Sinne dieser Arbeit gerechtfertigt.

Anders beurteilt werden muss hingegen die fachliche Verwendbarkeit der LiTG
(Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e.V.) - Stellungnahme zur Einwirkung
von Aullenbeleuchtungsanlagen auf nachtaktive Insekten sowie des Guide for
floodlighting, da beide Regelwerke nicht den quantitativen Regelwerken zuge-
rechnet werden kénnen. Wahrend die Stellungnahme der LiTG nicht mit Richt-
werten arbeitet, sondern lediglich die Zusammenhange zwischen Beleuchtungs-
anlagen und Verhalten von Insekten aufzeigt und daraus abgeleitet Vorschlage
zur Ausgestaltung der Beleuchtung macht, zeigt der Guide for floodlighting Még-
lichkeiten der gestaltorientierten Realisierung von Anstrahlungen auf und beriick-
sichtigt in dieser Hinsicht auch wahrnehmungspsychologische Uberlegungen.
(vgl. Weisser, 2003 S.30)

2.31.2 Die rechtliche Verbindlichkeit der Regelwerke

Bevor die Rechtsverbindlichkeit einer Anwendung der DIN-Normen in der Au-
Renbeleuchtung geklart werden kann, bedarf es zunachst der Untersuchung,
inwieweit Uberhaupt eine gemeindliche Pflicht zur StraRenbeleuchtung besteht.
Abgeleitet aus § 823 Abs. 1 BGB, der die Schadenersatzpflicht regelt, obliegt der
Gemeinde eine sogenannte Verkehrssicherungspflicht. Aus ihr lIasst sich auch
eine Beleuchtungspflicht herleiten, die sich allerdings nur auf gefahrliche Fahr-
bahnstrecken inner- und aullerorts sowie auf Stralen in bebauten Bereichen
innerorts bzw. Stralen, die solche Bereiche miteinander verbinden, erstreckt.
Zu den gefahrlichen Fahrbahnstrecken zahlen dabei unstrittig gefahrliche Stra-
Renkreuzungen und StralReneinmiindungen, Gefallstrecken, scharfe Kurven,
gekennzeichnete Fulligangeriberwege, Baustellen, unvorhersehbare Strafen-
verengungen und Verkehrsinseln. Beleuchtet die Gemeinde diese Streckenab-
schnitte nicht, ist sie im Schadensfall ersatzpflichtig. (Weisser, 2003 S.31)

Bei der Planung und Bemessung der Beleuchtungsanlagen an diesen beleuch-
tungspflichtigen Streckenabschnitten ist die Gemeinde jedoch nicht verpflichtet
die DIN-Normen anzuwenden. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass DIN-Nor-
men grundsatzlich keine Rechtsnormqualitat zukommt. Allerdings bilden sie den
Mafstab fir ein einwandfreies technisches Verhalten, insbesondere im Sicher-
heitsbereich. Wendet man dies auf die verschiedenen Normen zur Straf3enbe-
leuchtung an, so ergibt sich fur die DIN 5044 zwar keine Verpflichtung, diese
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Norm bei der Planung anzuwenden, gerade aber bei den oben bezeichneten
Gefahrenstellen ist eine Anwendung zu empfehlen. (Weisser, 2003 S.31)

In Bezug auf die von der DIN 67523 erfassten Fulgangeriiberwege, bei denen
es sich auch um Raumabschnitte mit erhéhten Sicherheitsanspriichen handelt,
sollten die Vorgaben unbedingt eingehalten werden, um die Rechtssicherheit zu
gewabhrleisten. Fir die noch nicht gultige DIN EN 13201 gilt das fir die DIN 5044
und DIN 67523 Gesagte im Falle eines In-Kraft-Tretens analog. (Weisser, 2003
S.31)

In Bezug auf die FGSV - Richtlinie zur Beleuchtung in Anlagen fir FuRganger-
verkehr durfte eine Verpflichtung zur Anwendung ableitbar sein. Obwohl hierzu
bislang keine hochst-richterlichen Urteile vorliegen, dirfte eine dhnliche Rechts-
systematik greifen wie bei den DIN-Normen. Dies ergibt sich aus der Tatsache,
dass die Richtlinien des FGSV ebenfalls den Charakter eines dem Stand der
Technik entsprechenden Regelwerks besitzen. Da allerdings in den Bereichen
des FuRganger- und Radverkehrs ein geringerer Sicherheitsanspruch besteht
als im motorisierten StralRenverkehr, erscheint ein moderates Abweichen von
den gegebenen Grenzwerten unbedenklich. Die Richtlinie nach der Verordnung
der BOStrab, die Vorgaben zur Beleuchtung von Haltestellen und Fahrtrassen
macht, ist zwingend anzuwenden, da sie unmittelbar aus einer Rechtsverord-
nung erwachst. (Weisser, 2003 S.31)

Unter die Empfehlungen und Stellungnahmen fallen neben den beiden CIE -
Leitfaden Guide for floodlighting und Guide to the lighting of urban areas auch
die Stellungnahme der LiTG zur Einwirkung von Auflenbeleuchtungsanlagen auf
nachtaktive Insekten. Allen drei Regelwerken kommt aufgrund ihres empfehlen-
den Charakters keine Rechtsverbindlichkeit zu. (Weisser, 2003 S.32)

Da das Ziel des LiTG - Gutachtens zur Messung und Beurteilung von Lichtimmis-
sionen nicht in der Sicherstellung der technischen Funktionsfahigkeit, sondern im
Schutz des Menschen vor schadlichen Umwelteinwirkungen besteht, richtet sich
die Beurteilung der Rechtsverbindlichkeit in diesem Fall nach dem BimSchG.
Nach §§ | und 3 BImSchG soll das BImSchG den Menschen vor schadlichen
Umwelteinwirkungen, das heil3t Gefahren, Nachteilen und erheblichen Belasti-
gungen durch Immissionen schiitzen. Da Lichtimmissionen nach §3 Abs.2 BIm-
SchG diesen Immissionen zugerechnet werden, sind solche Lichtimmissionen,
von denen Gefahren, Nachteile oder erhebliche Belastigungen ausgehen, unzu-
I&ssig. Da das Licht der 6ffentlichen Strallenbeleuchtung allerdings im Regelfall
keine Gefahren oder Nachteile begriindet, muss bei der Frage nach der Unzu-
I&ssigkeit auf die Erheblichkeit der Belastigung, die von der Lichtquelle ausgeht,
abgestellt werden. Nach dem Gutachten der LiTG, das explizit Grenzwerte der
Belastigung definiert, ist davon auszugehen, dass beim Uberschreiten der im
Gutachten genannten Richtwerte von einer Erheblichkeit der Belastigung auszu-
gehen ist. Da das Gutachten der LiTG im rechtlichen Sinne dariber hinaus einem
antizipierten Sachverstandigengutachten gleichkommt, werden im Rahmen einer
gerichtlichen Uberpriifung die Richtwerte regelmafig Anwendung finden. Bei der
Erarbeitung eines Lichtkonzepts ist daher die Einhaltung der in den LiTG - Publi-
kation genannten Richtwerten anzuraten. Dies gilt insbesondere bei besonders



schutzwiirdigen Nutzungen wie Alten- und Pflegeheimen, Krankenhausern, etc.
(Weisser, 2003 S.32)

2.3.2 Wahrnehmungsbezogene Planungsansatze

Obwohl die funktionalen Regelwerke die grundlegenden Ausgangspunkte der
Lichtplanung darstellen, zeigt sich in Wirklichkeit, dass allein auf der Beleuch-
tungsstarke beruhende quantitative Planungsansatze, nicht einer ganzheitlichen
Lichtplanung dienen kdnnen. Daher werden in diesem Kapitel Planungsansatze
untersucht, die die Anforderungen der menschlichen Wahrnehmung bericksich-
tigt haben. Dabei handelt es sich zum einen um die Leuchtdichtenplanung, die
die Physiologie der visuellen Wahrnehmung ins Zentrum ihrer Betrachtungen
stellt und zum anderen um die qualitative Lichtplanung, die ihren Konzepten pri-
mar die Mechanismen der Wahrnehmungspsychologie zu Grunde legt.

2.3.21 Leuchtdichteplanung

Die planerischen Ansatze der Leuchtdichteplanung werden von Waldram und
Bartenbach in ihren jeweiligen Modellen der ,designed appearance“ bzw. der
,stabilen Wahrnehmung® vertreten. Das Ziel der Leuchtdichteplanung liegt in der
Optimierung der Beleuchtung durch die Schaffung stabiler Wahrnehmungszu-
stdnde, um die Informationsverarbeitung der Umwelt zu optimieren. Beeintrach-
tigt wird diese Verarbeitung vor allem durch die permanenten Adaptationsleis-
tungen der Rezeptorzellen der Netzhaut, die nicht nur die Sehleistung kurzfristig
verschlechtern, sondern durch die GbermaRige Belastung der Verarbeitungska-
pazitdt des Gehirns Aufmerksamkeit, Konzentration und Bewusstseinsbildung
herabsetzen. Eine gute Lichtplanung sollte daher darum bemuht sein, Neuad-
aptationen der Rezeptoren zu vermeiden und damit ,stabile Wahrnehmungszu-
stédnde“ zu schaffen, die eine optimale Informationsverarbeitung zulassen. (vgl.
Weisser, 2003 S.34)

Um dieses zu erreichen wird anstelle der Beleuchtungsstarke, die ausschlie3lich
die technische Leistung einer Beleuchtungsanlage beschreibt, die Leuchtdichte
zur grundlegenden Bezugsgrofie, die aus dem Zusammenwirken von Licht und
beleuchteter Umgebung entsteht und so die Grundlage der menschlichen Wahr-
nehmung bildet. Da das Ziel in der Stabilisierung der Adaptationszustande der
Rezeptorzellen besteht, ist nicht die absolute Grofle der Leuchtdichte entschei-
dend, sondern das Verhaltnis der verschiedenen in einem Raum vorliegenden
Leuchtdichten zueinander, da ja gerade zu hohe Leuchtdichtekontraste Neuad-
aptationen auslésen. (vgl. Ganslandt, 1992 S.112)

Die Betrachtung der Leuchtdichtekontraste erstreckt sich dabei auf alle im Raum
vorgenommenen Aktivitaten, die von der Bewegung durch den Raum bis hin zur
konzentrierten Tatigkeit an einem Arbeitsplatz reichen. Relevant sind jeweils im-
mer die Leuchtdichtekontraste, die zwischen dem vom Auge fokussierten Sehfeld
und dem unmittelbaren Umfeld, das ebenfalls des Ofteren vom Auge fokussiert
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wird, bestehen. Die Leuchtdichteplanung ist bemiht, diese Kontraste innerhalb
eines gewissen Rahmens zu stabilisieren, der Neuadaptationen ausschlief3t. An-
ders als die quantitative Lichtplanung muss sie dadurch nicht nur die geplanten
Lichtquellen und die Ausbreitung des von ihnen ausgehenden Lichts beriicksich-
tigen, sondern bringt auch eine detaillierte Betrachtung der verwendeten Oberfla-
chenmaterialien und deren Reflexionsgrad sowie eine differenzierte Analyse der
im Raum verrichteten Tatigkeiten mit sich. Eine Ausweitung der Planung auf den
gesamten Raum und dessen differenzierte Anspriche ist daher unumganglich
und stellt gemeinsam mit der Tatsache, dass den physiologischen Gesichtspunk-
ten des Sehens Rechnung getragen wird, den bedeutsamsten Vorteil der Leucht-
dichteplanung dar. (vgl. Weisser, 2003 S.34)

Auch wenn die Entwicklung der Leuchtdichtekonzepte einen Fortschritt in der
Architekturbeleuchtung darstellt, bestehen dennoch verschiedene Vorbehalte
gegen sie, wobei sich der Hauptkritikpunkt auf die fehlende Einbeziehung der
psychologischen Aspekte der visuellen Wahrnehmung bezieht. So findet, dhn-
lich wie bei den quantitativen Konzepten, auch bei den Leuchtdichtekonzepten
keine Auseinandersetzung mit den Inhalten des gesehenen Bildes statt, sondern
die Betrachtung endet bei den wahrgenommenen Helligkeiten. (vgl. Ganslandt,
1992 S.114) Ein weiterer Nachteil besteht in der Tatsache, dass die Leuchtdich-
tetechnik fur die Architekturbeleuchtung pradestiniert ist und bei den geringen
nachtlichen Leuchtdichten im éffentlichen Raum nur schwer angewendet werden
kann. Dies hangt zum einen damit zusammen, dass die Rezeptorzellen nachts
wesentlich schneller Neuadaptationen auslésen, so dass kaum stabile Adapta-
tionszustande erreicht werden kdnnen, zum anderen sind die Leuchtdichtekont-
raste zwischen den von der Au3enbeleuchtung erhellen Bereichen und der dunk-
leren Umgebung so hoch, dass regelmaflige Neuadaptationen kaum vermieden
werden kénnen. (vgl. Weisser, 2003 S.35)

23.2.2 Qualitative Lichtplanung

Sowohl beim quantitativen Planungsansatz als auch bei der Leuchtdichteplanung
wird nur die Seite der menschlichen Wahrnehmung in Betracht gezogen, die auf
der physiologisch orientierten Sicht basiert. Dabei werden die psychologischen
Bedurfnisse der Menschen und die Bedeutung der wahrgenommenen Objekte
auller Acht gelassen. Um ein ganzheitliches Beleuchtungskonzept zu entwickeln,
mussen daher die qualitativen Kriterien der Lichtplanungen in Betracht gezogen
werden.

Von Bedeutung sind bei der qualitativen Lichtplanung die wahrnehmungsbezoge-
nen Planungsansétze von Richard Kelly und William Lam. Fir beide Lichtplaner
bestand die wesentliche Erkenntnis darin, dass die durch das Licht vermittelte In-
formation mehr sein muss als eine lichttechnische GréRe. Wesentlich waren die
wahrgenommenen Inhalte und die Art und Weise, wie das menschliche Gehirn
diese Inhalte verarbeitet und sich daraus ein Bild seiner Umwelt konstruiert.



Abb.2.3.2.2-01. Licht zum
Sehen, Hinsehen und
Ansehen; Ganslandt, 1992
S.24-25
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Licht zum Senhen Licht zum Hinsehen

Licht zum Ansehen

Richard Kelly

Schon in den fuinfziger Jahren wurden von Kelly die grundlegenden Unterschiede
der Funktionen des Lichts bei der Vermittlung von Informationen beschrieben.
Er differenzierte dabei zwischen drei verschiedenen Arten der Beleuchtung: das
Licht zum Sehen ,ambient light*, das Licht zum Hinsehen ,focal glow“ und das
Licht zum Ansehen ,play of brilliance*

Das Licht zum Sehen gewahrleistet die Sichtbarkeit der visuellen Umgebung und
sorgt fur die allgemeine Orientierungs- und Handlungsmadglichkeit. Es wird durch
seine umfassende und gleichmaRige Ausrichtung weitgehend mit den Vorstellun-
gen der quantitativen Lichtplanung gedeckt. Das Licht zum Hinsehen sorgt fiir die
Ordnung der visuellen Informationen im Raum. Das heif3t, dass durch eine geeig-
nete Helligkeitsverteilung die Informationsfiille einer Umgebung geordnet werden
kann. Bereiche wesentlicher Information sind durch eine betonte Beleuchtung
hervorzuheben, zweitrangige oder stérende Informationen dagegen durch ein
geringeres Beleuchtungsniveau zuriickzunehmen. Auf diese Weise wird eine
schnelle und sichere Information erleichtert, die visuelle Umgebung wird in ih-
ren Strukturen und in der Bedeutung ihrer Objekte erkannt. Die dritte Form des
Lichts, das Licht zum Ansehen, ergibt sich aus der Erkenntnis, dass Licht nicht
nur auf Informationen hinweisen, sondern selbst eine Information darstellt. Dies
gilt vor allem fiir Brillanzeffekte, wie sie durch Punktlichtquellen auf spiegelnden
oder lichtbrechenden Materialien hervorgerufen werden. Als brillant kann aber
auch die Lichtquelle selbst empfunden werden. (vgl. Ganslandt, 1992 S.116)
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Kellys Beitrag zu den grundlegenden Funktionen des Lichts gibt eine systema-
tische Darstellung der zur Verfigung stehenden Mittel zur qualitativen Lichtpla-
nung. Jedoch bleibt weiterhin die Frage, nach welchen Kriterien diese Mittel in
der Planung eingesetzt werden sollen.

William Lam

Das fehlende Kriterium der Lichtplanung von Kelly, wird zwei Jahrzehnte spater
von William Lam, einem der engagiertesten Verfechter einer qualitativ orientier-
ten Lichtplanung, erarbeitet. In seinem Buch ,Perception and lighting as formgi-
vers for architecture (1977)" legt Lam ein System dar, das die Bestimmung der
malfgeblichen Beleuchtungsaufgaben in den verschiedensten Radumen ermoég-
licht. Dabei stellt Lam den Menschen und dessen physiologische sowie psycho-
logische Bedurfnisse in den Mittelpunkt seiner Betrachtung.

Lam unterscheidet hierbei zwischen zwei Hauptgruppen von Kriterien. Zunachst
beschreibt er die Gruppe der ,activity needs*, Anforderungen, die aus der aktiven
Betatigung in einer visuellen Umgebung entstehen. Angestrebt wird eine funkti-
onale Beleuchtung, die optimale Bedingungen fiir die jeweilige Tatigkeit schafft.
Sie deckt sich dabei weitgehend mit den Kriterien der quantitativen Beleuchtung,
wobei Lam keine monotone Allgemeinbeleuchtung fordert, bei der die notwendi-
ge Beleuchtungsstarke auf den gesamten Raum ausgedehnt wird, sondern eine
differenzierte Beleuchtung der einzelnen Raumzonen. (vgl. Ganslandt, 1992
S.117)

Wesentlicher ist die zweite Anforderung der ,biological needs®, der psychologi-

schen Anforderungen an die visuelle Umgebung, die in jedem Kontext giltig sind.

Sie umfassen die unbewussten Bedurfnisse, die fur die emotionale Bewertung

einer Situation grundlegend sind und auf das Wohlbefinden in einer visuellen

Umgebung abzielen. (vgl. Ganslandt, 1992 S.117) Zu diesen Bedirfnissen, die

den Menschen permanent dazu bringen, seine Umgebung nach entsprechenden

Informationen abzusuchen und an deren Erflllung das Licht als Informationstra-

ger der visuellen Wahrnehmung einen erheblichen Anteil hat, zahlen:

- das Bedurfnis nach Orientierung

- das Bediirfnis nach Uberschaubarkeit: Sicherheit und Anregung

- das Kommunikationsbedirfnis und der Anspruch auf einen definierten
Privatbereich

Orientierung kann hierbei zunachst raumlich verstanden werden. Sie bezieht sich
dann auf die Erkennbarkeit von Zielen und den Wegen dorthin. Orientierung um-
fasst aber auch die Information Uber weitere Aspekte der Umwelt, zum Beipiel
die Uhrzeit, das Wetter oder das Geschehen in der Umgebung. Fehlen diese
Informationen, so wird die Umgebung als kinstlich und bedriickend empfunden.
(vgl. Ganslandt, 1992 S.117)

Die zweite Gruppe von psychologischen Anforderungen zielt auf die Uberschau-
barkeit und Verstandlichkeit der umgebenden Strukturen. Hierbei ist zunachst
die ausreichende Sichtbarkeit aller Raumbereiche von Bedeutung. Sie ist ent-



scheidend fiir das Geflihl der Sicherheit in einer visuellen Umgebung. Ebenso
wie das Vorhandensein nicht einsehbarer Nischen und Gange kénnen schlecht
beleuchtete Raumteile zu Missstimmungen fiihren. Finstere Ecken, zum Beispiel
in Unterfihrungen oder den nachtlichen Fluren groRRer Hotels, verbergen magli-
che Gefahren ebenso wie blendend Uberstrahlte Bereiche. (vgl. Ganslandt, 1992
S.117) Uberschaubarkeit zielt aber nicht nur auf vollstandige Sichtbarkeit, sie
umfasst auch die Strukturierung, das Bedirfnis nach einer eindeutigen und ge-
ordneten Umgebung. Positiv empfunden wird eine Situation, in der Form und
Aufbau der umgebenden Architektur klar erkennbar sind, in der aber auch die we-
sentlichen Bereiche aus diesem Hintergrund deutlich hervorgehoben werden. An
Stelle einer verwirrenden und moglicherweise widersprichlichen Informationsflut
prasentiert sich ein Raum auf diese Weise mit einer Uberschaubaren Menge klar
geordneter Eigenschaften.

Bei der Hervorhebung wesentlicher Bereiche sollten allerdings nicht nur traditio-
nell berticksichtigte Sehaufgaben die ihnen zustehende Betonung erhalten. Fir
die ndtige Entspannung ist das Vorhandensein eines Ausblicks oder interessan-
ter Blickpunkte, zum Beispiel eines Kunstwerks, ebenso von Bedeutung. (vgl.
Ganslandt, 1992 S.118)

Der dritte Bereich umfasst die Balance zwischen dem Kommunikationsbedurfnis
des Menschen und seinem Anspruch auf einen definierten Privatbereich. Hierbei
werden beide Extreme, sowohl die véllige Isolation, als auch die véllige Offentlich-
keit als negativ empfunden. Ein Raum sollte den Kontakt zu anderen Menschen
ermoglichen, gleichzeitig aber auch die Definition privater Bereiche zulassen. Ein
solcher privater Bereich kann zum Beispiel durch eine Lichtinsel, die eine Sitz-
gruppe oder einen Besprechungstisch innerhalb eines gréfkeren Raums von der
Umgebung abhebt, geschaffen werden. (vgl. Ganslandt, 1992 S.118)

Uber dieser am wahrnehmenden Menschen orientierten Analyse darf jedoch nicht
vergessen werden, dass Licht und Leuchten auch einen wesentlichen Beitrag bei
der asthetischen Gestaltung seiner Umgebung leisten kann. Die Lamsche Forde-
rung nach der geordneten und eindeutigen Strukturierung einer visuellen Umge-
bung kommt dieser Aufgabenstellung nahe, umfasst sie jedoch nicht vollstandig.
Eine an den psychologischen Anforderungen der Nutzer orientierte Strukturierung
des Raums kann durch verschiedene Beleuchtungsformen erreicht werden. Jede
Entscheidung flr einen dieser Ansatze impliziert aber die Entscheidung fir eine
jeweils andere asthetische Wirkung, fir eine andere Atmosphare des Raums.
Uber die Beriicksichtigung der Bediirfnisse des wahrnehmenden Menschen hin-
aus ist daher auch eine Planung des Zusammenspiels von Licht und Architektur
noétig. (vgl. Ganslandt, 1992 S.118)

2.3.3 Planungsprozesse der Lichtplanung

Der hier zusammengefasste Planungsprozess von Ganslandt ,Handbuch der
Lichtplanung (1992)“ stellt eine Herleitung aus dem architektonischen Bereich
dar. Sie ist nicht direkt auf das Beleuchtungskonzept im 6ffentlichen Raum an-
wendbar, dennoch bildet sie eine Grundlage fur die Entwicklung eines Planungs-
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modells.

Der hier vorgestellte Planungsprozess der Lichtplanung besteht aus drei Schrit-
ten, der Analyse, Konzeptentwicklung und der Umsetzung. Der gesamte Pla-
nungsprozess sollte dabei als ein zyklisches Verfahren betrachtet werden, bei
dem die entwickelten Losungen immer wieder mit den gegebenen Anforderun-
gen abgeglichen werden kénnen.

1. Projektanalyse

Grundlage jeder Lichtplanung ist eine Analyse des Projekts, die die Aufgaben,
Bedingungen und Besonderheiten umfasst. Eine quantitative Planung kann sich
hierbei weitgehend an der fiir die konkrete Aufgabe glltigen Norm orientieren,
aus der sich die jeweiligen Anforderungen an die Beleuchtungsstarke, an Blen-
dungsbegrenzung, Lichtfarbe und Farbwiedergabe ergeben. Fiir eine qualitative
Planung ist es jedoch ndétig, mdglichst viele Informationen tber die zu beleuch-
tende Umgebung, ihre Nutzung, ihre Nutzer und die Architektur zu erhalten.

Zu analysieren sind dabei:

- die Nutzung der zu beleuchtenden Rdume und die Sehaufgabe

- die psychologischen Anforderungen der Betrachter wie zum Beispiel der
Wunsch nach einem Ausblick in die weitere Umgebung, rdumliche Orien-
tierungsmaéglichkeit, Uberschaubarkeit und der Bedarf nach den Raum-
zonen.

- die Atmosphare bzw. die atmosphéarischen Qualitaten

2. Konzeptentwicklung

Auf die Projektanalyse folgt als nachste Phase die Entwicklung eines qualitativen
Konzepts und damit die Entwicklung von Planungszielen, die die Lichtqualitat
bestimmen. Dabei sind in dieser Phase aber noch keine exakten Angaben Uber
die Auswahl von Lampen und Leuchten sowie Uber deren Anordnung gemacht.
Ein praxisgerechtes Planungskonzept muss also zunachst einen Weg beschrei-
ben, die gewunschten Lichtwirkungen innerhalb der Rahmenbedingungen und
Einschrankungen des Projekts verwirklichen zu kénnen.

Dabei sind folgende Bedingungen zu bericksichtigen:
- die gultigen Normvorgaben

- das Gesamtbudget

- die Abstimmung mit anderen Gewerken

- die gestalterischen Anforderungen

3. Projektumsetzung

Nach der Projektanalyse und der Entwicklung eines Beleuchtungskonzeptes
folgt die Phase der Umsetzung. In dieser Phase wird die Entscheidung uber die
verwendeten Lichtquellen, Leuchten und deren Anordnung sowie die Installation
der Leuchten bzw. Betriebs- und Steuergerate getroffen. Die Umsetzung umfasst



die Auswahl von Lichtquellen, die Auswahl und Anordnung von Leuchten, die Art
der Schaltung und Lichtsteuerung, die Montage, die Berechnung, die Simulation
und Prasentation, die Messung von Beleuchtungsanlagen und die Wartung der
Beleuchtungsanlagen.

Mit der Auswahl der Lichtquellen werden die technischen Eigenschaften der
konzipierten Beleuchtungsanlage sowie die Grenzen der erreichbaren Lichtqua-
litdten umrissen. Dabei soll auf die Modellierung und Brillanz, Farbwiedergabe,
Lichtfarbe und Farbtemperatur, Lichtstrom, Wirtschaftlichkeit, Helligkeitsteue-
rung, Start- und Wiederziindverhalten, Strahlungsbelastung und Warmelast ge-
achtet werden.

Welche Lichtwirkungen innerhalb dieses Spektrums verwirklicht werden, hangt
von der Auswahl der Leuchten ab. Dabei unterscheidet man zwischen der inte-
grierten und additiven Beleuchtung, der ortsfesten und beweglichen Beleuch-
tung, der flachendeckenden und differenzierten Beleuchtung, der direkten und
indirekten Beleuchtung sowie der horizontalen und vertikalen Beleuchtung. Die
Anordnung der Leuchten ist zum Teil von den technischen bzw. funktionalen Be-
dingungen abhangig, wichtiger aber ist die gestalterische Behandlung. Die Dar-
stellung einer umfassenden Formensprache fir die Gestaltung der Leuchtenan-
ordnung ist jedoch weder mdglich noch sinnvoll. Sie wird im konkreten Einzelfall
aus dem Zusammenwirken von Beleuchtungsaufgabe, technischen Vorgaben
und architektonischen Uberlegungen entstehen.

24 Zusammenfassung

Um die Grundziige der Stadtbildplanung bei Nacht herauszukristallisieren, ist es
notwendig, aus den Erkenntnissen der als wichtig erscheinenden technischen
und wahrnehmungspsychologischen Grundlagen der Lichtplanung die Feststel-
lungen in einer nachvollziehbaren Form zu erfassen.

Da das Ziel dieser Arbeit in der Entwicklung eines Planungsmodells fiir die Pla-
nung des Nachtbildes einer Stadt liegt, in dem die Aufgaben und Inhalte der
Planung, die Gestaltungsprinzipien und Hinweise zur Ausflihrung beschrieben
werden, werden die Erkenntnisse aus diesem Kapitel im Folgenden zusammen-
gefasst. Wie es in der folgenden Ubersicht dargestellt ist, liegt das Ziel der Licht-
planung in der Schaffung von Wahrnehmungsbedingungen durch die Beleuch-
tung, die die physiologischen, psychischen, sozialen sowie die gestalterischen
Bedurfnissen der Menschen erflllen. Die wesentlichen Inhalte der Lichtplanung
sind die Planung der erforderlichen Lichtquantitat, die Bestimmung der zu er-
zeugenden Qualitat des Lichts und die Auswahl der dazu passenden Beleuch-
tungsanlagen. Die Gestaltungsgrundsatze leiten sich zum einen aus den Wahr-
nehmungsbedurfnissen der Menschen und zum anderen aus den allgemeinen
Gestaltungsprinzipien ab. Der Planungsprozess besteht im Allgemeinen aus drei
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Ziele
der Lichtplanung

Schaffung von Wahrneh-
mungsbedingungen durch
die Beleuchtung, die die
Bedirfnisse der Menschen
erfillen:

- physiologische Bediirf-
nisse

- psychische Bedirfnisse

- soziale Bedurfnisse

- gestalterische Bedirfnis-
se

Tab.2.4-01. Zusammenfas-
sung der tibernehmbaren
Inhalte aus der lichtechni-
schen und wahrnehmungs-
psychologischen Grundlage
fur die Stadtbildplanung bei
Nacht
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Inhalte Gestaltungsgrundsatze Planungsprozess
der Lichtplanung der Lichtplanung der Lichtplanung

1. Lichtquantitat: 1. Erfillen von physiologischen 1. Analyse
- Beleuchtungsstarke bzw. Wahrnehmungsbediirfnissen:

Leuchtdichte - Uberschaubarkeit 2. Konzeptentwick-
- Wirtschaftlichkeit - Sicherheit lung:
- Umweltvertraglichkeit Entwicklung der

2. Erfiillen von psychologischen Planungsziele
2. Lichtqualitat: Wahrnehmungsbedirfnissen:
- Lichtquelle - Orientierung 3. Umsetzung:
- Lichtfarbe - Anregung Entwicklung kon-
- Farbwiedergabe - Konstanz kreter Lichtplanung
- Lichtwirkung - Visuelle Gliederung anhand der techni-
schen Lichteigen-

3. Beleuchtungsanlagen: 3. Erfiillen von sozialen Wahrneh- schaften sowie der
- Beleuchtungssysteme mungsbediirfnissen: Beleuchtungsanla-
- Leuchten - Kontakt gen
- Lichthdhe - Privatheit

- Anordnung der Leuchten
4. Erfillen von gestalterischen
Wahrnehmungsbediirfnissen:
- Atmosphare

Allgemeine Gestaltungsgrundsat-
zen:

- Modellierung

- Akzentuierung

- Vermeidung von Blendung

- Kontrastbildung

Schritten: der Analyse, der Planung bzw. Konzeptentwicklung und der Ausfih-
rung bzw. Umsetzung.

Das Ergebnis wird bei der Analyse der Beispiele als Analysekriterium angewen-
det, gleichzeitig Uberprift und erganzt. Schliel3lich soll es bei der Entwicklung
des Planungsmodells einer ganzheitlichen Stadtbildplanung bei Nacht zugrunde
gelegt werden.



