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Auf dem Weg zum
optimalen Licht

Licht 2018 vom 9. bis 12. September 2018 in Davos | Neue Technologien und ihre
Moglichkeiten sorgen dafur, dass Beleuchtungsthemen heute intensiv diskutiert
werden. Beispielsweise in Davos, wo sich tiber 750 Lichtinteressierte am Lichtkon-
gress trafen, um sich mit architektonischen Fragen, konkreten Losungen und
Forschungsprojekten auseinanderzusetzen.

TEXT RADOMIR NOVOTNY

er Auftakt kam aus der Archi-
D tektur. In seiner Keynote

stimmte der Architekt Mike
Guyer das Publikum auf die Licht-The-
matik ein, indem er anhand von
bekannten Gebduden erlduterte, wel-
che Wirkung Licht entfalten kann.
Eigentlich war dies ein doppelter Auf-
takt, denn am spiteren Nachmittag
fihrte er Interessierte durch das Davo-
ser Kirchner-Museum und erlduterte
dessen architektonisches Konzept. Bei
der Beleuchtung der Ausstellungs-
raume wurde aufdas sogenannte Davo-
ser Kaltdach zuriickgegriffen, ein
Flachdach, das liber den Ausstellungs-
raumen einen Zwischenraum bildet, in
dendas Tageslicht von der Seite hinein-
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stromen und dann nach unten in die
Ausstellung diffundieren kann. Diese
Losung umgeht das in alpinen Gegen-
den verbreitete Problem, dass bei
Deckenfenstern die winterliche
Schneedecke das Licht blockiert. Mit
innen montierten, von aussen kaum
wahrnehmbaren Lamellenstoren lasst
sich zudem die Helligkeit steuern.
Nach oben abstrahlende Fluoreszenz-
rohren ergdnzen das Tageslicht auf
sanfte Weise.

Die zweite Keynote tauchte dann in
die Wissenschaft der Lichttechnolo-
gien ein. Tran Quoc Khanh, Professor
an der TU Darmstadt, wies darauf hin,
dass vor einem Jahr erste HCL-orien-
tierte LED-Leuchten und IoT einge-
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fiihrt wurden. Smart Lighting sei die
Kombination von Konnektivitit mit der
HCL-Lichttechnik. Die entsprechen-
den Datenliegen dann in der Cloud und
konnen ausgewertet werden, um bei-
spielsweise die Nutzerpriferenz zu
ermitteln und Modelle daraus abzulei-
ten. Human Centric Lighting besteht
flir ihn aus drei Komponenten: aus der
Sehleistung (Sehschirfe, Kontrast), den
visuellen Effekten wie Farbsittigung
und Farberinnerung sowie den nichtvi-
suellen Effekten, wie Wohlbefinden,
Stimmung oder Wachheit. Er machte
darauf aufmerksam, dass die Trennung
von nichtvisuellen und visuellen Effek-
ten eigentlich nicht zuldssigist, denn sie
sind zwei Aspekte einer Sache. Die
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nichtvisuelle Wirkung ist gemiss P.
Boyce, 2016, eigentlich eine Erweite-
rung der Effekte des Lichts.

Khanh teilte dann die HCL-Kenn-
grossen auf in die sofort bemerkbaren
Wirkungen Sehleistung und Farb-
qualitdt sowie die langfristigen Wir-
kungen, z.B. die nichtvisuelle melano-
pische Wirkung. Erstere lassen sich mit
emotionalen Aspekten (Raumwirkung)
beschreiben. Er stellte die Frage, welche
neuen Metriken die HCL-Qualitat
beschreiben und aus welchen bisheri-
gen Kenngrossen diese synthetisiert
werden konnen. Dann schlug er vier
Stufen der Betrachtung vor: Helligkeit,
Sehklarheit, Farbqualitit und Szenen-
priferenz, d.h. den Raumeindruck.
Zwei Erkenntnisse schlossen seine
Betrachtungen ab: Erstens, je hoher die
Helligkeit ist, desto grosser ist auch der
circadiane Effekt. Zweitens, die Farb-
wiedergabe und die melanopische Wir-
kung hingen nicht voneinander ab.

Dann wurde es lokaler. Prof. Werner
Schmutz stellte das Davoser World
Radiation Center vor, das einzige Zen-
trum seiner Art weltweit. Das Zentrum
bietet einerseits die Dienstleistung des
Weltstrahlungszentrums an, anderer-
seits wird bezliglich der Wechselwir-
kung der Strahlung mit dem Erdklima
geforscht, Stichwort Treibhauseffekt
und Sonne-Erde-Beziehung.

Er erlduterte den Treibhausgaseffekt
und das Strahlungsgleichgewicht der
Erde, wobei bei Ersterem das Wasser in
der Atmosphire die Hauptrolle spielt,
moduliert durch die anderen treibhaus-
aktiven Gase. Auch die Strahlung der
einspeisenden Sonne ist nicht konstant.
Da lautet seine Forschungsfrage, wie
stark die Sonneneinstrahlung von
1361 W/m* schwankt. Beziiglich der
langfristigen Verdnderung konnen
noch keine Angaben gemacht werden.
Der Welt- Energieverbrauch pro Jahr
betragt 166000 TWh, diese Energie
wird von der Sonne in einer Stunde an
die Erde geliefert. Sein Fazit: «Es
kommt geniigend Energie, wir miissen
sie nur nutzen.» Mittlerweile sei fiir die
meisten Wissenschaftler klar, dass die
rund 0,8°C globale Erwidrmung der
letzten 30 Jahre von der Menschheit
verursacht wurde. Die globale Erwar-
mung konnte kiinftig bis zu 0,5°C abge-
schwicht werden, wenn die Sonne ihre
Strahlung reduziert, wie es auch in der
Vergangenheit schon vorgekommen ist.
In anderen Worten: Die Sonne konnte
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uns helfen, unsere Klimaziele zu errei-
chen. Aber Prognosen der Sonnenein-
strahlung fiir die nachsten soo Jahre
basieren auf der Statistik der Vergan-
genheit, physikalisch lasst sich die Tem-
peraturentwicklung nicht prognostizie-
ren.WirmiissendieSonneneinstrahlung
weiterhin messen, umihre Entwicklung
bestimmen zu konnen.

Nach den Keynotes musste man sich
entscheiden: Vier parallele Streams
boten Prisentationen zu Architek-
turthemen, zur Innenbeleuchtung, zur
Aussenbeleuchtung sowie zu For-
schung und Entwicklung.

Die Aussenbeleuchtung wird
intelligent

Im Aussenbeleuchtungs-Stream fing
Benjamin Szemkus, Programmleiter
Smart City beim BFE, mit dem State-
ment an, dass es bei Smart City vor
allem um Menschen geht, nicht um
Technologien. Mit dem Lebensalltag
hatten die Smart-City-Visionen aber oft
wenig zu tun. Zudem ist die Thematik
breit und es gibt eine Unmenge an Defi-
nitionen. Fiir Szemkus ist eine Smart
City eine fortschrittliche, vernetzte
Stadt, die sich durch eine hohe Lebens-
qualitdt und einen effizienten Ressour-
ceneinsatz auszeichnet, dank einer
intelligenten Verkniipfung von Stake-
holdern und Infrastruktursystemen.
Smart City soll als Entwicklungskon-
zept die Zukunftsfihigkeit urbaner
Regionen verbessern. Dabei sollen die
Biirger involviert werden, damit sie
schonender mit Ressourcen umgehen.
Er ging auf die Entwicklung von der
technologiegetriebenen Smart City 1.0

bis zu heutigen Konzepten, bei denen
die menschlichen Bediirfnisse die Aus-
gangslage bilden. Rund 18 Schweizer
Stidte entwickeln aktuell konkrete
Smart-City-Projekte oder arbeiten an
entsprechenden Konzepten. Dabei ist
es wichtig, die Bevolkerung mit einzu-
beziehen. Das Motto lautet: Keine Stadt
ist zu klein, um eine Smart City zu wer-
den. Kleinere Stadte haben sogar den
Vorteil, dass sie flexibler sind und
schneller entscheiden konnen, da nicht
so viele Departemente involviert wer-
den miissen.

Thomas Blum, Projektleiter bei
Schréder, prisentierte den Stand der
Technik bei der intelligenten Strassen-
beleuchtung. Sie ist eines der sichtba-
ren Elemente einer Stadt und darum
eines der Elemente, bei dem Verdnde-
rungen schnell bemerkt werden. Er
ging auf Erfahrungen mit dynamischer
Strassenbeleuchtung ein: Bei viel Ver-
kehr hat man keine Einsparungen, und
bei wenigen Benutzern pro Stunde
einen Disko-Effekt, der von den
Anwohnern nicht geschitzt wird.
Zufriedene Anwohner sollten aber das
Ziel sein, auch bei normgerechter
Beleuchtung. Er erlauterte, wie dies
zum Konzept der volumengesteuerten
Strassenbeleuchtung fiihrte. Eine Pro-
totypinstallation wurde im August 2015
in Urdorf erstellt und die Daten ausge-
wertet. Nach tiber einem Jahr wurde im
Vergleichmitdengleichen LED-Leuch-
teniiber 30 % Energie und Lichtimmis-
sionen eingespart. Verkehrsvolumen-
gesteuerte Anlagen haben den Vorteil,
dass beispielsweise erhohter Verkehr
auch nach den gewohnlichen Zeiten zu

Thomas Blum von Schréder erlauterte, wie die intelligente Strassenbeleuchtung in die
Smart City integriert werden kann.
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Das «Davoser Kaltdach» des Kirchner-Museums leitet das Tageslicht in die Ausstellungs-
raume. Die Fluoreszenzréhren unterstiitzen das Tageslicht bei Bedarf. Mit den Lamellen-
storen lasst sich das Tageslicht «dimmeny.

einem vollen Einschalten der Leuchten
fiihrt und somit die Sicherheit gestei-
gert wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass
man bei Smart-City-Anwendungen auf
eine konventionelle Verkehrszéhlung
verzichten kann, denn die Daten der
intelligenten Beleuchtung konnen auch
fir die Verkehrsplanung eingesetzt
werden. Dafiir werden verschiedene
Technologien - mit ihren Vor- und
Nachteilen - verwendet, beispielsweise
Edge Computing und Cloud Compu-
ting.

Jorg Haller, EKZ, ging dann auf die
Rolle der offentlichen Beleuchtung in
derdigitalen Stadt ein, heute und in der
Zukunft. Die Smart City soll helfen, die
Lebensqualitdt zu steigern und Res-
sourcen effizienter zu nutzen. «Aber
warum ist die offentliche Beleuchtung
im Smart-City-Konzept so spannend?»,

LED-Forum 2019

31. Januar 2019, Basel

Das Internet der Dinge hélt auch bei
der Beleuchtung Einzug. Lichtpunkte
sind fiir die Sammlung von Daten
und Steuerung komplexer Systeme
pradestiniert. Diese Entwicklung
eroffnet der Beleuchtungsbranche
Chancen, um neue Geschdftsmodelle
zu entwickeln und den Kunden
kiinftig ein breiteres Spektrum an
Dienstleistungen zu bieten.

www.electrosuisse.ch/led-forum-2019
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so seine Frage. Gerade durch aktuelle
Entwicklungen konne die Beleuchtung
einen Beitrag zur Reduktion von CO:
leisten und gleichzeitig fiir andere
Funktionen eingesetzt werden - wie
gesteigerte Sicherheit, Messung von
Umweltdaten oder WLAN auf offentli-
chen Platzen. Die Standardisierung der
Schnittstellen ist dabei wichtig. Wenn
sich die Lichtbranche da nicht einig
wird, werden kiinftig andere Akteure
die Smart City bestimmen. Zudem
werden Lichtmasten zu Trigern von
Smart-City-Losungen. Dabei muss
definiert werden, wer woflir verant-
wortlichist. Das Laden von Fahrzeugen
an Laternenmasten ist in der Schweiz
mit dem bestehenden Netz aber nicht
moglich, dadas Netznicht dafiir ausge-
legt ist. Zudem sind heute oft die Mas-
ten wahrend des Tages spannungslos.
Anpassungen sind hier also notig. In
Deutschland sind die Masten am
gewohnlichen Verteilnetz angeschlos-
sen, was Ladeldsungen ermoglicht.
Schliesslichist auch die Kommunika-
tion zentral, denn sie bildet das Riick-
grat einer Smart City. Da stellt sich die
Frage nach der optimalen Technologie
beziiglich Reichweite, Bandbreite, Kos-
ten, usw. In Europa scheint es beim
Thema Smart City eher um Nachhaltig-
keit zu gehen, in anderen Landern, bei-
spielsweise in China, stehen eher Uber-
wachungsfunktionen («Big Brother»)
im Vordergrund. Als Planer braucht
man deshalb beim Einsatz von Kame-
ras Sensibilitét, da es sonst ein Gefiihl
des Uberwachtwerdens auslosen kann.
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Sein Fazit: «Smart Cityistkeine Utopie,
viele Losungen sind bereits Realitét.»

Forschung in Bewegung

Im Forschungs-Stream stellte Peter
Bodrogi der TU Darmstadt eine neue
Methode vor, bei der die Seheigen-
schaften Helligkeit und Sehklarheit
statt der konventionellen Leuchtdichte
fiir die Bewertung der Beleuchtung von
Innenrdumen eingesetzt werden, denn
diese Aspekte tragen zum Wohlbefin-
den bei. In einem Versuch gaben Perso-
nen ihre Eindriicke an, die sie bei 25
verschiedenen Beleuchtungsstirken
und anderen variierten Aspekten
erfahren haben. Man stellte fest, dass
die Helligkeit und die Sehklarheit nicht
mit Hilfe der Beleuchtungsstirke oder
der Leuchtdichte alleine vollstindig
beschrieben werden konnen, sondern
auch nichtvisuelle Aspekte berticksich-
tigt werden miissen.

Weitere Vortrage befassten sich mit
der Frage, obnichtvisuelle Effekte rich-
tungsabhingig sind. Bisher wurde
empfohlen, das Licht moglichst flichig
von oben scheinen zu lassen. Neuere
Erkenntnisse zeigen ausserdem, dass
Wirkungen von horizontal eintreffen-
dem Licht aus Schlidfenrichtung inten-
siver sind als von Nasenrichtung. Die
vertikale Beleuchtung, beispielsweise
Tageslicht aus Fenstern, weckt die Auf-
merksamkeit stirker als eine Decken-
beleuchtung. Klar wurde bei den Vor-
trigen, dass zwar gewisse Erkenntnisse
bereits gewonnen wurden, aber dass
einige Thesen noch empirisch unter-
sucht werden miissen und noch einige
Fragen offen sind.

Die Dienstagsthemen

Der Londoner Kiinstler Matt Clark
eroffnete den zweiten Konferenztag. Er
arbeitet oft mit Licht, denn esist fiirihn
ein sehr emotionales Medium. Im
Leben ist vieles in Bewegung, im Fluss,
deshalb schafft Matt Clark Kunstwerke,
die dynamisch sind und oft auch die
Anzeige von Informationen einbezie-
hen.Erentwickelte eine Live-Lichtshow
fiir die Band Massive Attack, bei der
Licht als Medium eingesetzt wird, um
Informationen zuvermitteln. An einem
Konzert haben sie ein grosses Display
mit Kurznachrichten aus dem Internet
aufgestellt, die mit einem selbst entwi-
ckelten Algorithmus ausgewéhlt und
kurz angezeigt wurden. Man wusste
also nicht, womit man konfrontiert
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wird. Die Kombination von News mit
Musik stellt ein Medium dar, das zum
Nachdenken anregt. Zudem stellte
Matt Clark auch ein mittels Schrittmo-
toren angetriebenes Pendelsystem mit
Leuchten vor, das auch in der Pariser
Oper fiir Ballettauffiihrungen einge-
setzt wurde und den Szenen eine unge-
ahnte Dynamik verlieh.

Auch das Autolicht wird
adaptiver und intelligenter

Die zweite Keynote des Dienstags
befasste sich auch mit Design-mitdem
dem des Autolichts. Rainer Neumann
erliuterte auf unterhaltsame Weise,
wie sich das Autolicht in den letzten
finfzehn Jahren verdndert hat. Heute
will man mit den Leuchten Individuali-
tat erreichen; die fritheren Standard-
Leuchten werden abgelost durch durch-
gestaltete Leuchten mit LEDs.
Halogenleuchten nehmen kontinuier-
lich ab und die LEDs in gleichem
Tempo zu. Der Xenon-Anteil sinkt auch
stetig, obwohl es verglichen mit Halo-
gen etwa doppelt so viel Licht bietet.
Die Frage der Lichtintensitat ist aber
heute nicht mehr zentral, denn man hat
adaptive Systeme. Man befasst sich
eher mit Zusatzfunktionen, die heutige
Systeme deutlich komplexer machen.
Neumann stellte einige der neuen
Funktionalitaten vor, beispielsweise
das Advanced Frontlight System, bei
demdas Licht dem Kurvenverlauffolgt,
und den Adaptive Driving Beam, der
Komfort bringt, da Gegenverkehr
erkannt und das Licht fiir die anderen
Verkehrsteilnehmer punktuell ausge-
blendet wird. Das Fernlicht auf der
Fahrerseite ist dabei immer noch vor-
handen und die Sichtbarkeit wird deut-
lich verbessert. Tiere oder Fussginger
konnen dadurch schon frith entdeckt
werden. Die Kamera detektiert die
Streubreite und das Licht wird optimal
eingestellt. Als spannende Entwick-
lung erwidhnte er die digitalen Mikro-
spiegel-Chips, die derzeit erforscht
werden. Mitihnen kénnen Symbole auf
die Fahrbahn projiziert werden, die
beim Riickwirts-Herausfahren andere
Verkehrsteilnehmer warnen kénnen.

Lichtin Gebdauden

Im Innenbeleuchtungsteil ging Herbert
Plischke, Professor an der Hochschule
Miinchen, auf die Frage ein, ob die Aus-
sagen von Studien zu nicht-visuellen
Lichtwirkungen am Arbeitsplatz aus
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In seiner Keynote erldutert der Kiinstler Matt Clark, wie er in seiner Arbeit die Méglich-
keiten des Lichts auslotet, um Emotionen zu wecken und Denkanstdsse zu geben.

wissenschaftlicher Sicht «signifikant»
und «relevant» sind. Sie seien zwar
relevant, aber nicht signifikant. Wis-
senschaftliche Aussagen sind schwer zu
treffen, da von den 2844 gefundenen
Beitrigen lediglich fiinf Studien die
wissenschaftlichen Mindestanforde-
rungen erfiillen. Sein Fazit: Da es nur
Studien von niedriger Qualitit gibt,
werden weitere Studien benétigt, um
prazisere Aussagen machen zu konnen.
Das Erschwerende sei, dass das Thema
sehr komplex ist, denn es gibt viele
Input-Faktoren: Tageszeit, Bestrah-
lungsstirke, rdaumliche Verteilung,
Lichthistorie (Dauerlicht, Impulslicht),
Alterseffekte, wie die Verengung der
Pupille im Alter. Es gibt zudem bereits
vor dem Rezeptor im Auge eine Filter-
wirkung. Auchin der Retina gibt es eine
Verarbeitung, bei der man noch nicht
weiss, wie stark sich das Melatonin aus-
wirkt. Nach der Verarbeitung durch das
Gehirn wird der Output gemessen: die
Schlafqualitat, die Leistungsfahigkeit,
die Wahrnehmungsverinderung, die
Stimmung, der Stress, moglicher
Schmerz. Die neuronale Verarbeitung
wird aber auch durch andere Faktoren
beeinflusst. Diese Komplexitat fiihrt
dazu, dass Studien oft fehlerbehaftet
sind. Furkiinftige Studien sollten tages-
lichtdquivalente Masse wie a-opic DIE
als Input obligatorisch sein, denn dies
sind Fotorezeptor-gewichtete Inputs.
Der Leuchtenoptik-Entwickler Jir-
gen Nevoigt ging anschliessend auf die
phosphorkonvertierenden LEDs ein
und auf die Optiklosungen in der
Praxis. Unerwiinschte gelbe Farbrin-

der tauchen manchmal bei Leuchten
mit Optiken auf, was besonders bei der
Beleuchtung von Weissware oder weis-
sen Winden auffallt. Solche Farbinho-
mogenititen hingen von der Chip-
bauform ab und werden durch die
Optik weiterprojiziert. Um dies zu
reduzieren, kann man bei Optiken die
Oberflachen rauer machen, bei totalre-
flektierenden Optiken macht sich der
Color-over-Angle-Effekt bemerkbar.
Facetten konnen hier helfen, die
Beleuchtungsverteilung zu beein-
flussen. Die Volumenstreuung mit
Streupartikeln ist auch moglich, wenn
man Effizienzverluste in Kauf nimmt.

Das Licht fiir den Menschen

Human Centric Lighting ist im kom-
men. Dabei stehen nicht nur die circa-
dianen Aspekte des Lichts im Fokus,
sondern das Schaffen einer funktiona-
len,emotional ansprechenden Beleuch-
tungssituation. Die meisten Technolo-
gien sind da, nun geht es darum, im
Gesprich mit der Bevolkerung fiir die
Aussenbeleuchtung oder den Mitarbei-
tenden fir die Innenbeleuchtung die
Lichtbediirfnisse zu kldren und ent-
sprechende statische oder dynamische
Lichtlosungen zu finden. Um lebens-
wertere Stidte zu schaffen und ein kon-
zentriertes, ermiidungsarmeres Arbei-
ten zu ermoglichen.
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