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D&L Day & Light Lichtplanung

Grundlagen

Licht und Raum

Ziel einer Beleuchtungsanlage fur einen Busbahnhof ist es, Nutzern und Betreibern eine sichere und angenehme Nutzung

des Gelédndes zu bieten.

Aufgabe ist es, dies unter Berlcksichtigung folgender Erfordernisse zu erreichen:

- sichere Verkehrsfiihrung

- stadtebauliche und architektonischen Konzeption

- angenehmes Ambiente mit hoher Aufenthaltsqualitat
- energieeffizienter und wartungsfreundlicher Betrieb

Normen und Forderungen

Als Grundlage der Lichtplanung sollten die gangigen Richtlinien als Regeln der Technik bertcksichtigt werden.
Die Beleuchtungsstéarkeforderungen sind ermittelt unter Berlcksichtigung der DIN EN 13201 Teil1:

- Typische Geschwindigkeit des Hauptnutzers: Niedrig 5 km/h — 30 km/h

- Hauptnutzer: Motorisierter Verkehr und FulRganger

- Andere zugelassene Nutzer: Langsam fahrende Fahrzeuge und Radfahrer
- Ausgeschlossene Nutzer: -

- Beleuchtungssituation: D2 fir Bahnhofsvorpldatze und Busbahnofe

- MaRnahmen zur Verkehrsberuhigung: Nicht vorhanden
- Kriminalitatsrisiko: Hoher als normal

- Gesichtserkennbarkeit: Notwendig

- Schwierigkeit der Fahraufgabe: Hoher als Normal

- Verkehrsfluss FuRgénger: Hoch

- Niveau der Umgebungshelligkeit: Mittel

- Beleuchtungsklasse: CE2

Daraus ergeben sich folgende empfohlenen Wartungswerte fir die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke [E_|
und die GleichmaRigkeit [U,]:

- Bussteige = min. 20 Lux, 4 (Beleuchtungsklasse CE2)

E. U

E. U 4 (Beleuchtungsklasse CE2)
- Aufenthalts- und Serviceflachen E_ = min. 10 Lux, E_ = 3 Lux (Beleuchtungsklasse S2)

E. E

E. E

- Fahrwege Busse und Taxen = min. 20 Lux,

- FuRwege = min. 10 Lux, = 3 Lux (Beleuchtungsklasse S2)

- Platzflache = min. 10 Lux, = 3 Lux (Beleuchtungsklasse S2)

ZOB Wiesdorf Leverkusen

Sicherheitsbeleuchtung

Eine Sicherheitsbeleuchtung fur das Uberdachungsbauwerk wird als nicht erforderlich erachtet. Ob fur die Sanitar- und Aufent-
haltsbereiche der Busfahrer/innen eine Sicherheitsbeleuchtung gefordert wird, ist bauseitig mit dem Nutzer abzustimmen.

Anforderung an die Leuchten

Die Leuchten sollten folgende technischen Anforderungen erflllen:

- Schutzart: min. IP55
- Schutzklasse: |l

- regelbar

- Farbwiedergabe: > CRI 70

Um Beschadigungen durch Vandalismus entgegen zu wirken, sollten die Leuchten aulRerhalb der Reichweite von Personen ange-
bracht (H= min. 2,50 m), oder entsprechend stabil ausgefthrt werden.

Um den Energie- und Wartungsaufwand gering zu halten, werden Leuchten mit LED-Leuchtmitteln und Betriebsgerate mit hoher
Lebensdauer eingesetzt.

Seitens des Betreibers gibt es den Wunsch, die Beleuchtungsanlage der Stralen- und Wegebeleuchtung mit Produkten renom-
mierter Hersteller umzusetzen. Entscheidend sind hierbei die Produktqualitat, Garantiebedingungen und die Ersatzteil- und Nach-
lieferungsverflgbarkeit. Mit fortschreitender Planung wird dieser Wunsch geprtft und notwendige Abweichungen abgestimmt.

Wirtschaftlichkeit

Zur Ermittlung der Wartungsfaktoren und um den wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen, ist es notwendig die Betriebszeiten
des ZOB bereits im frihen Planungsstadium festzulegen.

Es empfiehlt sich, die Beleuchtung auRerhalb der Betriebszeit zu reduzieren. Eine gewisse Grundhelligkeit solle gewahrt bleiben,
um das Begehen weiter zu erméglichen und Vandalismus vorzubeugen.

Schnittstellen

Die Beleuchtungslésung betrachtet das Uberdachungsbauwerk, die Fahrwege und Bussteige des Busbahnhofes, sowie die Platz-
flache im Stden des Geldndes. Die Schnittstelle zur Elektrotechnik ist die Klemme der Leuchte. Die Schnitttstelle zur Architektur
ist der Befestigungsbigel oder der Befesitungsflansch der Leuchte. Lichtmasten zur alleinigen Aufnahme von Mastleuchten (ohne
DFI-Anzeigen) sind ebenfalls Bestandteil der Lichtplanung.

Regelwerke

Bei der Planung der Verkehrsflachen und Bussteige werden die DIN EN 13201 (Stand November 2005) und die DIN EN 12464-2
(Stand August 2014) berlcksichtigt. Fullgangertberwege sind entsprechend Verkehrsplanung und DIN 67523 zu beleuchten.

Uberdachungsbauwerk Materialien

Die komplexe Form des Bauwerkes und die unregelmalfige Anordnung der Stitzenelemente und Einbauten bedingen,
dass die empfohlene GleichméaRigkeit physikalisch bedingt nicht durchgangig tber die gesamte Flache unter dem Uberda-
chungsbauwerk moglich ist. Abweichungen auf kleinen Teilflachen sind méglich und werden als unkritisch betrachtet.

Es werden ausschlieRlich Lichtquellen mit guten Farbwiedergabeeigenschaften (R, > 70) gewahlt

Das Uberdachungsbauwerk setzt sich aus einer Tragkonstuktion aus Stahltragern und einer flachig gespannten Membrane in
weilder Farbe zusammen. Zusétzlich sind 2 geschlossen ausgefihrte Bauelemente als Servicebauwerke in die Flache eingeflgt.

Fur die Membrane wurden folgende lichttechnisch Relevanten Daten angesetzt:

Da es sich bei einem Busbahnhof um eine Arbeitsstatte fir die Fahrzeugfihrer handelt, ist die DIN EN 12464, Teil 2
(Beleuchtung von Arbeitsstatten im Freien) zu bertcksichtigen. Entsprechend sollten folgende Werte zur Blendungsbe-
grenzung nicht durchgangig Uberschritten werden:

Lichttransmission: 1 % (PTFE-Glasfaser weil)
Reflexionsgrad: 50 % (PTFE-Glasfaser weif3)

Fuliganger-Passagen, Fahrzeug-Wendepunkte, Be- und Entladestellen: GR < 50

Entwurf Beleuchtung 2]
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tANSICHT M 1:200 Planungsumgriff

Die Stuktur des ZOB lasst sich untereilen in das zentrale Uberdachungsbauwerk, Bussteige / Haltestellen, befahrene
Verkehrwege fir Busse und Radfahrer, Verkehrswege fir FuRgéanger, Umgebungsflachen, Servicebauwerke und Grinfla-
chen. Die Flachen sind entsprechend ihrer Nutzung zu beleuchten. Flr einen der jeweiligen Nutzung entsprechenden und
wirtschaftlichen Betrieb empfiehlt sich die weitere Unterteilung in Teilflachen.

Uberdachungsbauwerk

Reflexionsgrad Membranflache: Rho = 50%
Transmission Membranflache: Tau = 1%

Freiflachenplanung

JNDRISS M 1:200 oy g ' _ .
| o | Entwurf Beleuchtung H
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Z0OB Wiesdorf Leverkusen
Flachendefinition Kunstlicht

Die Dachflache vereint unter sich verschiedene Nutzungen. Dementsprechend lassen sich auch die zu beleuchtenden Flachen auftei-
len und ihnen unterschiedliche Anforderungen an die Beleuchtung zuweisen:

i

Die Haltestellen sdumen die Fahrflache und dienen als Zu- und Ausstieg als auch als Warteflache. Um das sichere An- und Abfahren
der Busse, sowie die barrierefreie Nutzung zu ermdéglichen, sollte die Beleuchtung dieser Linie optisch folgen und sie gleichmaRig

Es empfehlen sich folgende Wartungswerte fur die mittlere horizontale Beleuchtungsstérke [E | und die GleichméaRigkeit [U ]:

Entlang der Dachmitte sind Sitzflachen, Stltzenkonstruktionen, ein Kiosk und Begrliinung geplant. Der Sicherheitsanspruch an diese
Flache ist geringer, daher kann das Niveau der Beleuchtungsstarke und der GleichmaRigkeit gegenliber dem Bussteig leicht abge-
senkt werden. Die Gleichmaligkeit der Beleuchtungsstarke kann fur diese Flache als zweitrangig betrachtet werden, da sie durch
zahlreiche Unterbrechungen (Bepflanzung, Sitzmdébel, Stitzen, Wande) gepragt ist.

Es empfehlen sich folgende Wartungswerte fur die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke [E |

EAH

Die Fahrflache wird im Osten und Westen durch Bussteige, im Stden und Norden durch Zufahrten gesaumt. Es ist auf eine gute
Erkennbarkeit von querenden FulRgangern zu achten. Eine gleichmaliige Ausleuchtung unterstitzt die schwierige Sehaufgabe der

Es empfehlen sich folgende Wartungswerte fur die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke [E ] und die GleichméaRigkeit [U ]:
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Grundriss Ubersichtsplan Berechnungsflachen

F I

Die Beleuchtung ermdglicht eine gute Orientierung und die sichere Zuwegung zu den Bussteigen. Entsprechend DIN EN 13201 kann
das Niveau der Beleuchtungsstarke auf diesen Flachen reduziert werden.

Es empfehlen sich folgende Wartungswerte fur die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke [E ] und die GleichméaRigkeit [U ]:
E,=min. 10 Lux; E_ = 3 Lux

n

D) Platzflache Siid

Der Platz ist zentrale Flache zwischen Busbahnhof, DB-Bahnhof, sowie der Zugangspassage zur Altstadt (Rialto). Die Beleuchtung
ermoglicht eine gute Orientierung und schafft gleichzeitig Aufenthaltsqualitat. Im Baumkarree wird das Beleuchtungsniveau reduziert
gehalten.

Es empfehlen sich folgende Wartungswerte fur die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke [E |
Verkehrsflache: E_ = min. 10 Lux, E_ = min. 1 Lux

Platzflache: E_ = min. 5 Lux, E_ = min. 1 Lux

Entwurf Beleuchtung (4 |
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Schnittschema Beleuchtung Uberdachnungsbauwerk

Visualisierung indirektes Licht
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ZOB Wiesdorf Leverkusen

Lichtkonzept Uberdachungsbauwerk

Uber die sichere Nutzung des Busbahnhofes hinaus, ist es wichtig ein fir den Aufenthalt wahrend der Wartezeit angenehmes Ambi-
ente und einen Kontrast zwischen den unterschliedlichen Nutzungsflachen zu schaffen. Durch die Kombination unterschiedlicher
Lichtsysteme und Lichtfarben wird die Aufenthaltsqualitat erhdoht und die Wertigkeit der Architektur unterstrichen:

1. Indirektes Licht, Lichtfarbe Neutralweil®

Indirekt strahlende Leuchten, ringférmig um die Stlitzenkonstruktionen und die Kernbauten angeordnet, heben die Dachflache hervor
und machen den Aufbau und Materialitat der Konstruktion erfahrbar. Die neutrale Lichtfarbe setzt die Dachflache in Kontrast zur war-
meren direkten Beleuchtung und bringt sie einer himmel- oder wolkenahnlichen Anmutung naher.

Zum effizienten Betrieb der indirekten Beleuchtung ist ein helles, mattes Material mit hohem Reflexionsgrad notwendig. Je geringer
der Reflexionsgrad, desto mehr Energie ist notwendig, um die erforderliche Ausleuchtung zu erreichen. Eine glatte, spiegelnde Ober-
flache ist zu vermeiden um keine blendenden Reflexionen der Lichtaustrittsflache zu erzeugen.

Nach aul3en zur Dachkante reduziert sich die Helligkeit und das Licht lauft langsam aus. Daher werden fir die Kante des Bussteiges
und die Fahrflache davor zusatzliche Leuchten notwendig.

2. Direktes Licht, Lichtfarbe Warmweil3

Direkt strahlende Leuchten zur Erganzung der indirekten Beleuchtung werden an den Mastkonstruktionen der DFI-Anzeigen befe-
stigt. Die Ausrichtung der Leuchte sollte der DFI-Anzeige gegenuber liegen, um die Gefahr der Blendung fir den Betrachter zu redu-
zieren. Um die Fahrflache und die Kante des Bussteiges ausreichend zu beleuchten, ist eine breitstrahlende Lichtverteilung und eine
Hohe der Leuchte von mindestens 4 m notwendig.

3. Effektbeleuchtung

Die dezente Anstrahlung der Baume aus dem Boden heraus foérdert das gepflegte Erscheingungsbild des Ortes und sorgt durch die
Aufwertung fur Atmosphare.

4, Tagesbelichtung
Der Tageslichteindruck unter der Dachflache ist in hohem Mal3e abhangig von der Materialitat und Farbe der Membrane. Je héher die
Lichttransmission des Materials, desto langer bleibt zu Zeiten der Dammerung ein freundlicher, heller Eindruck erhalten. Je weniger

durchlassig das Material gewahlt wird, desto mehr ergénzendes Kunstlicht wird wahrend der Morgen- und Abentstunden bendtigt
werden.

5. Steuerung / Lichtszenen
Fur den wirtschaftlichen Betrieb der Anlage wird die Helligkeit aufserhalb der Betriebszeit reduziert:

- Abschaltung der direkt strahlenden Leuchten auf den mittleren Bussteigen
- Dimmung der indirekten Beleuchtung

Die gedimmte indirekte Beleuchtung sorgt fir die gleichméaRige Ausleuchtung der Dachflachen. Dies dient der Orientierung auch
wahrend der Nachtstunden, der Vandalismuspravention, sowie erhéhtem Sicherheitsempfinden.

Entwurf Beleuchtung B
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Schematischer Querschnitt ,Lichtring”

Formvariante 1

Formvariante 2
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ZOB Wiesdorf Leverkusen

Schematischer Grundriss , Lichtring”

Umlaufend um die Stutzenkonstruktion nimmt ein Stahlprofil Leuchten zur indirekten Ausleuchtung der Dachflache auf. Der Lichtring
wird jeweils am unteren Ende des sich verjiingenden Membrantrichters angesetzt. Hierdurch haben die Lichtringe jeder Stltze unter-
schiedliche Absténde zur horizontalen Dachflache.

Die schwenkbaren, dimmbaren Leuchten sind im Stahlprofil polygonal angeordnet. Je nach Entfernung zur Dachflache missen die
Ausrichtung, die Lichtleistung, sowie der Lichtkegel dem variierenden Dachabstand angepasst werden.

Schnittstellendefinition

Leistungsbild Lichtplanung: - Leuchte inkl. Betriebsgerat
- Befestigungsbgel
Leistungsbild Objektplanung: - Lichtring zur Aufnahme der Leuchten

- Befestigung Lichtring an Bauwerk
- Stahlrohre zur Fihrung der Elektrozuleitungen

Leistungsbild Elektroplanung: - Unterverteilung / Schaltschranke
- Elektrozuleitungen
- Lichtsteuerung / Dimmung der Leuchten

LEUCHTE
VERKABELUNG

RINGPROFIL (METALL) ; AN A— :

[RO1]

Lichtring um Stifzenkonstruktion
%|Radius-Innen: 2300 mm

indirektes Licht / Deckenaufhellung

.....

_——
e d.

-
————
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e ——

-
et mcm ="

-

e’
o=

VERKABELUNG
RINGPROFIL (METALL)
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ZOB Wiesdorf Leverkusen

Lichtkonzept Freiflachen

Uber die sichere Nutzung des Busbahnhofes fiir FuRganger und Fahrzeugfihrer hinaus, ist es wichtig ein fiir den Aufenthalt wahrend
der Wartezeit angenehmes Ambiente zu schaffen.

1. Fahrflache

i
-

rodlii
N

Grundriss Ubersicht Beleuchtung Freiflachen

Direkt strahlende Mastleuchten in warmweil3er Lichtfarbe leuchten die Fahrflache und den Bussteig mit der notwendigen Helligkeit
aus. Um das Licht in erforderlichem Mal3e Uber die Flache zu verteilen, ist eine Lichtpunkthéhe von 9-10 m notwendig. Rickseitig
werden in geringerer Hohe Leuchten fir die Beleuchtung der Fullwege vorgesehen. Entlang der Bussteige im Osten und Westen
werden die DFI-Anzeigen so ausgefihrt, dass Leuchtenstandorte und DFI-Anzeigen miteinander kombiniert werden kénnen.

2. Bussteige Ost + West und FuBwege

Direkt strahlende Mastleuchten in warmweil3er Lichtfarbe werden in einer Hohe von ca. 4,50 m rlickseitig an die Lichtmasten zur
Ausleuchtung der Fahrflache gesetzt. Durch die Wahl der Lichtpunkthdhe lasst sich das Licht unter den Baumkronen hindurch auf die
Flache verteilen. Die Beleuchtungsstarke nimmt zum Randbereich des Planungsumgriffs deutlich ab. Entlang der zukinftig geplanten
Servicegebaude, Fahrradstander und Zuwegungen wird eine gesonderte Beleuchtung notwendig werden.

3. Platzflache Sid

Die Leuchtenstandorte mit direkt strahlenden Mastleuchten in warmweiRem Licht sdumen den Platz entlang seiner befestigten
FulRwege mit einer reduzierten Lichtpunkthdhe von 4,50 m. Durch die Lichtverteilung wird der Platz gefasst, die Orientierung entlang
der Verkehrswege gefordert, das Bindeglied zwischen Bahn und Stadt erfahrbar gemacht. Das Baumkarre in Platzmitte wird in der
Helligkeit erkennbar abgesenkt. Bodeneinbaustrahler beleuchten die Baume, wodurch ein attraktiver Blickfang erzeugt wird.

5. Lichtregelung

Fur den wirtschaflichen Betrieb der Anlage empfiehlt sich das Beleuchtungsniveau auf der Fahrflache den Angrenzenden Verkehrs-
wegen Uber eine Nachtabsenkung zu reduzieren. Dies ist méglich durch:

- Automatische Mitternachtserkennung (autark in Leuchten verbaut)
- Steuerphase (nur 2 Niveaus regelbar)
- Steuersignal (Lichtsteuerung)

Die Ermittlung einer geeigneten Losung erfolgt in Abstimmung mit Betreiber, Nutzer und Amt fur StralRenbeleuchtung

Entwurf Beleuchtung
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1. Fahrflache

Direkt strahlende Mastleuchten in warmweifer Lichtfarbe leuchten die Fahrflache und den Bussteig mit der notwendigen Helligkeit
aus. Um das Licht in erforderlichem Mal3e Uber die Flache zu verteilen, ist eine Lichtpunkthéhe von 9-10 m notwendig. Rickseitig
werden in geringerer Hohe Leuchten fir die Beleuchtung der Fuldwege vorgesehen. Entlang der Bussteige im Osten und Westen
werden die DFI-Anzeigen so ausgefiihrt, dass Leuchtenstandorte und DFI-Anzeigen miteinander kombiniert werden kénnen.

2. Bussteige Ost + West und FuBwege

Direkt strahlende Mastleuchten in warmweifer Lichtfarbe werden in einer Hohe von ca. 4,50 m rlickseitig an die Lichtmasten zur
Ausleuchtung der Fahrflache gesetzt. Durch die Wahl der Lichtpunkthéhe lasst sich das Licht unter den Baumkronen hindurch auf die
Flache verteilen. Die Beleuchtungsstarke nimmt zum Randbereich des Planungsumgriffs deutlich ab. Entlang der zuklnftig geplanten
Servicegebaude, Fahrradstdnder und Zuwegungen wird eine gesonderte Beleuchtung notwendig werden.

Schnittschema Beleuchtung ZOB Entwurf Beleuchtung
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usfahrer 13
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Lve = 0.04 cd/m? Ehav(MF:1.0)=351x, p =10 %
Nr. Bezeichung Position Max GR Richtung
13 Busfahrer [13] -13 m/6 m/2 m 54.4 10° (-2°)

Busfahrer 14

Z—y
%
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80

Lve = 0.04 cd/m? Ehav(MF:1.0)=351x, p =10 %
Nr. Bezeichung Position Max GR Richtung
14 Busfahrer [14] -13m/8 mi2 m 56.1 10° (-2°)

usfahrer 15
iy,
50
60
80

Lve = 0.04 cd/m? Ehav(MF:1.0)=351x, p =10 %
Nr. Bezeichung Position Max GR Richtung
15 Busfahrer [15] -13m/10 m/i2 m 56.1 25° (-2°)

uBgéanger 13
-
i
50
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80

Lve = 0.04 cd/m? Ehav(MF:1.0) =35 1Ix, p =10 %
Nr. Bezeichung Position Max GR Richtung
88 Fahrgast [13] -11.5m/6 m/1.5m 56.5 5°(3°)

FuBgéanger 14

i
|
v

Lve = 0.04 cd/m? Ehav(MF:1.0)=351Ix,p =10 %
Nr. Bezeichung Position Max GR Richtung
89 Fahrgast [14] -11.5m/8 m/1.5m 56.4 5°(3°)

uBganger 1
1
i
50
60
80

Lve = 0.04 cd/m? Ehav(MF:1.0)=351x, p =10 %
Nr. Bezeichung Position Max GR Richtung
90 Fahrgast [15] -11.5m/10 m/1.5m 56 5°(3°)

ZOB Wiesdorf Leverkusen

Blendungsbewertung

Die Bewertung der Blendungsgefahr erfolgt durch die Berechnung in Blickrichtung von mehreren Beobachterstandorten.
Entpsrechend der Richtlinien sollte bei der Blendungsbewertung (= Glare Rating = GR) der Wert 50 nicht Gberschrittten werden.

DIN EN 12464, Teil 2, Stand November 2010: Glare Rating, GR < 50

Die Untersuchtung zeigt, dass flr den Fahrgast, als auch fur den Busfahrer an einigen wenigen Standorten, unter einem bestimmten
Blickwinkel auf die DFI-Anzeigen die Gefahr der blendung besteht und der GR-Wert Gberschritten wird.

In unten gezeigtem Grundrissausschnitt sind die betroffenen Standorte markiert.
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Tageslicht - quantitativ Tageslicht - quantitativ

Membran Lichttransmissionsgrad 15% Membran Lichttransmissionsgrad 1%
[m] [m]
110 — 110 —
100 — 100 —
90 — 90 —
80 — O—. 80 —
70 — 70 —
60 — : : 60 —
50 — 50 —
40 — 40 —
30 — 30 —
20 — 20 —
10 — 10 —
0 0
BEREEN LT BENEEN LT
0246810 14 18 22 0246810 14 18 22 -
m
I [ [ I P [ [ [ [
7.5 10 15 20 7.5 10 15 20 30 50
Tageslichtquotient [%] Tageslichtquotient [%]
Mittlerer Tageslichtquotient Dm 1317 Mittlerer Tageslichtquotient Dm 1246
Minimaler Tageslichtquotient Dmin :9.3 Minimaler Tageslichtquotient Dmin 143
Maximaler Tageslichtquotient Dmax 167.3 Maximaler Tageslichtquotient Dmax 163.8
AuRenbeleuchtungsstarke Ea 115600 Ix AuRenbeleuchtungsstarke Ea 115600 Ix
GleichmaRigkeit Uo Dmin/Dm :1:3.41(0.29) GleichmaRigkeit Uo Dmin/Dm :1:5.67 (0.18)
UngleichmaRigkeit Ud Dmin/Dmax :1:7.24 (0.14) UngleichmaRigkeit Ud Dmin/Dmax :1:14.72 (0.07)

Datum, Uhrzeit

:21.06. 10:30 (WOZ 09:03)

Datum, Uhrzeit

:21.06. 10:30 (WOZ 09:03)

Entwurf Beleuchtung 10



Day & Light Lichtplanung

D&L

ZOB Wiesdorf Leverkusen

Tageslicht - quantitativ

Tageslicht - quantitativ

Wirtschaftlichkeit: Membran Lichttransmissionsgrad 15%

Wirtschaftlichkeit: Membran Lichttransmissionsgrad 1%

Uhrzeit
20

18

16

14

12

Uhrzeit
20

18

16

14

12

Datum

1.6.

1.3.

[ ] Kunstlicht erforderlich

1.1.

Datum

1.6.

1.3.

[ ] Kunstlicht erforderlich

1.1.

Grenzkurven
Gruppe 1:

2000 Lux

Kurve A:

Grenzkurven
Gruppe 1:

2000 Lux

Kurve A:

581 Lux

5000 Lux
10000 Lux

Kurve B:

268 Lux

5000 Lux
10000 Lux

Kurve B:

15000 Lux
19000 Lux

Kurve C:
Kurve D:
Kurve E:

Koln (Sonnenscheinwahrscheinlichkeiten)

Frankfurt (50.2° N, 8.6° O)

15000 Lux
19000 Lux

Kurve C:
Kurve D:
Kurve E:

Koln (Sonnenscheinwahrscheinlichkeiten)

Frankfurt (50.2° N, 8.6° O)

4.30

9.30

Tageslichtquotient [%)]

Tageslichtquotient [%]

25
581

gewahlte Mindestbeleuchtungsstarke [Lux]
erforderliche AuBenbeleuchtungsstarke [Lux]

25
269

gewahlte Mindestbeleuchtungsstarke [Lux]
erforderliche AuBenbeleuchtungsstarke [Lux]

00:01 - 23:59

28.03. - 31.10.

tagliche Arbeitszeit:

00:01 - 23:59

28.03. - 31.10.

tagliche Arbeitszeit:

Sommerzeit:

Sommerzeit:

Entwurf Beleuchtung



D&L

Day & Light Lichtplanung

Tageslicht - Sonnenstandsdiagramm in ,Dachmitte”

0°

W 270~

180°
S
Ort —Frankfort
Geographische Breite :50.15°
Geographische Lange :8.65°
Nordwinkel :8.80°

Testpunkt:
x=4.00m
y=22.00m
z=150m

ZOB Wiesdorf Leverkusen

Entwurf Beleuchtung 12)



D&L Day & Light Lichtplanung

Tageslicht - qualitativ
Ansicht 1

Sommer, bedeckter Himmel, 10:30 h Sommer, klarer Himmel, 10:30 h

Winter, bedeckter Himmel, 10:30 h Winter, klarer Himmel, 10:30 h

Entwurf Beleuchtung E



D&L Day & Light Lichtplanung

Tageslicht - qualitativ
Ansicht 2

Sommer, bedeckter Himmel, 10:30 h Sommer, klarer Himmel, 10:30 h

Winter, bedeckter Himmel, 10:30 h Winter, klarer Himmel, 10:30 h

Entwurf Beleuchtung 14



D&L Day & Light Lichtplanung

ZOB Wiesdorf Leverkusen

Tageslicht - qualitativ
Ansicht 3

Sommer, bedeckter Himmel, 10:30 h

Winter, bedeckter Himmel, 10:30 h Winter, klarer Himmel, 10:30 h

Entwurf Beleuchtung B



D&L Day & Light Lichtplanung

Tageslicht - Falschfarben Leuchtdichte
Ansicht 3

(= ] [ — — — [E—— R
400 600 800 1000

100 200
Leuchtdichte [cd/m?]

1200 1500

Entwurf Beleuchtung 16}




D&L Day & Light Lichtplanung

Z0OB Wiesdorf Leverkusen

Visualisierung Materialien mit Tageslicht - bedeckter Himmel

Helligkeitseindruck Membrane 1%, bedeckter Himmel Helligkeitseindruck Membrane 1%, bedeckter Himmel

Helligkeitseindruck Membrane 15%, bedeckter Himmel Helligkeitseindruck Membrane 15%, bedeckter Himmel

Entwurf Beleuchtung




D&L Day & Light Lichtplanung

Z0OB Wiesdorf Leverkusen

Visualisierung Materialien mit Tageslicht - klarer Himmel

'ﬁ"‘.',i-—‘ﬂllw“?

Helligkeitseindruck Membrane 1%, klarer Himmel Helligkeitseindruck Membrane 1%, klarer Himmel

Helligkeitseindruck Membrane 15%, klarer Himmel Helligkeitseindruck Membrane 15%, klarer Himmel

Entwurf Beleuchtung 18]




D&L Day & Light Lichtplanung

ZOB Wiesdorf Leverkusen
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