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Zum Titelbild: Licht schafft in jeder Ausstel-
lung visuelle Erlebnisse. Es wirkt als
modulierender und akzentuierender Erlebnis- EINGANGSBEREICH
faktor, es stiitzt die publikumswirksame
Présentation. Ohne Licht sind Raumeindruck
und Kunstgenuss nicht méglich.




Visuelle Erlebnisse
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WISSENSCHAFT Abb. 1: Die Ubersichtsgrafik

zeigt ein virtuelles Museum:
TECHNIK Der Bereich fiir Ausstellungen
GESCHICHTE (violett) iiberwiegt, der allge-

meine Publikumsbereich (rot)
g LTl{RGESCHICHTE schlieBt sich an, gefolgt von
PERSONLICHKEITEN den Arbeitsrdumen (orange).
DER GESCHICHTE Das Freigeldnde (grtin) wird

vom Gebdude umschlossen.
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Sehen und wahrnehmen,
staunen und genieBen: Etwa
100 Millionen Menschen besu-
chen jedes Jahr die lber
6.000 Museen in Deutschland.
Das sind Hauser mit ganz un-
terschiedlichen Sammlungen
und verschiedenen Arbeits-
schwerpunkten, angelegt als
interaktive Erlebniswelt oder
einladend zu stiller Betrach-
tung. Fur alle aber gilt, dass
der Museumsbesuch inspirie-
rend sein soll.

Unabhangig davon, ob Kunst,
Technik oder historische Expo-
nate im Mittelpunkt stehen,
gefragt ist eine ansprechende,
interessante und spannungs-
reiche Darstellung. Hier kommt
das Licht ins Spiel: Es schafft
in jeder Ausstellung visuelle
Erlebnisse, es wirkt als modu-
lierender und akzentuierender
Erlebnisfaktor, es stiitzt die pu-
blikumswirksame Présentation.
Das visuelle Ambiente darf
nicht ermUden, es muss viel-
mehr anregen, jedoch ohne
zu verwirren. In gréBeren Hau-
sern gehort dazu eine differen-
zierte Raumgestaltung.

Lichtrdume

Ohne Licht sind Raumeindruck
und Kunstgenuss nicht mog-
lich. Mit verschiedenen Licht-
farben, durch die Art der Licht-
verteilung, durch das Design
sowie die Anordnung der
Leuchten und Lichttrager wer-
den unterschiedliche Lichtsi-
tuationen - Lichtrdume - ge-
schaffen, die den jeweiligen
ausstellungstechnischen Be-
dirfnissen entsprechen.

Besondere Aufmerksamkeit
verlangt der konservatorische
Aspekt: Lichtschutz spielt in
allen Ausstellungsraumen
eine wichtige Rolle.

Ausstellen und Vermitteln sind
das eine, Sammeln, Bewah-
ren, Forschen das andere.

Nur mit dem richtigen Licht
kénnen die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des Museums
arbeiten. Licht markiert Stolper-
fallen und verringert die Unfall-
gefahr. Deshalb darf bei aller
Gestaltungsfreiheit in den Aus-
stellungsraumen das funktio-
nale Licht nicht fehlen.



Lichtwirkungen

Konzeption und Konfigura-
tion der Beleuchtung in
Ausstellungsraumen han-
gen von vielen Planungs-
parametern ab. Dazu ge-
hort besonders die Gebau-
dearchitektur, mit der die
Beleuchtung harmonieren
sollte. Dazu gehodren weiter-
hin die Raumproportionen,
die Raumgestaltung, die
Farbgebung, das zur Verfi-
gung stehende Tageslicht
und nicht zuletzt die Art der
Ausstellung. Von grundséatz-
licher Bedeutung ist es,

Lichtschutz

Tageslicht und kunstliches
Licht enthalten Strah-
lungsanteile, die Ausstel-
lungsobijekte bei Dauer-
beleuchtung ausbleichen,
austrocknen, verfarben
oder verformen konnen.
Davor schutzen konserva-
torische MaBnahmen, je-
doch nur, wenn sie strikt
angewendet und einge-
halten werden. Mehr zum
Lichtschutz auf Seite 30.

wie Licht und Schatten das
Ambiente formen.

Licht fiir den Raum
Ausstellungsraume in Mu-
seen werden mit diffusem
und mit gerichtetem Licht
beleuchtet. Die jeweiligen
Anteile und die daraus
resultierende Mischung
bestimmen die Harte der
Schatten von Bilderrahmen,
die Plastizitat von Skulpturen
und raumlicher Objekte. Die
Mischung beider Lichtanteile
ist auBerdem verantwortlich
fir das gesamte Erschei-
nungsbild des Raumes.

Eng damit zusammen hangt
die Unterscheidung zwi-
schen Raumbeleuchtung
und Objektbeleuchtung.

Die diffusen Lichtanteile wer-
den fast ausschlieBlich von
der Raumbeleuchtung
erzeugt. Sie Ubernimmt die
Helligkeitsverteilung und
setzt Lichtschwerpunkte in
der Flache.

Nur in seltenen Fallen kommt
eine Ausstellung alleine mit
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der Raumbeleuchtung aus.
Umgekehrt kann das auf die
Bilder gerichtete Licht einer
objektbezogenen Beleuch-
tung nur in wenigen - vor-
zugsweise relativ kleinen
und hellen Rdumen - far
eine ausreichend helle
Raumbeleuchtung sorgen.

Licht fiir Objekte

Mit hartem, gerichteten Licht
akzentuiert die Objektbe-
leuchtung einzelne Expona-
te. Sie muss in der Regel
durch die weichere Raumbe-
leuchtung erganzt werden;
eine Objektbeleuchtung
ausschlieBlich mit Strahlern
ist nur unter besonderen
Inszenierungsaspekten sinn-
voll.

AuBerdem gilt: Ein span-
nungsreiches Raumerlebnis
ergibt sich aus der Mischung
von diffusem (Raumbeleuch-
tung) und gerichtetem (Ob-
jekibeleuchtung) Licht.

Diffuses Licht
Diffus streut das Licht, wenn
es von einer in alle Richtun-

Licht fiir Wege

Es gibt Ausstellungsrau-
me, in denen sich jeder
Besucher frei in alle Rich-
tungen bewegen kann.
Haufig sollen die Besu-
cher aus inhaltlichen oder
organisatorischen Grin-
den jedoch ,geleitet” wer-
den. Dafiir sind Leuchten
sinnvoll, deren Licht die
Wegeflihrung verdeutlicht,
ohne die angrenzenden
Ausstellungsbereiche zu
storen. Ebenso schon wie
praktisch ist eine (zusatzli-
che) Orientierungsbeleuch-
tung am Boden, zum Bei-
spiel mit LED-Lichtleisten.

Bild 1: Licht und Schatten sowie
ihre Mischung formen Ambiente
und Raumerlebnis.

Bild 2: Diffuses Licht dient vor-
wiegend der Raumbeleuchtung.

Bild 3: Objektbeleuchtung -
gerichtetes Licht inszeniert die
Exponate.

gen abstrahlenden Flache
Raumteile oder Gegenstan-
de beleuchtet. Am Ort der
Beleuchtung selbst, also in
dem Teil des Raumes oder
am Gegenstand, ist die
Richtung, aus der das Licht
kommt, nicht exakt auszu-
machen: Das Licht flieBt un-
gerichtet in den Raum und
Uber die Objekte. Kommt es
aus sehr vielen Richtungen,
ist die diffus abstrahlende
Flache also groB, erzeugt
die Beleuchtung wenig bis
keine Schatten.

Gerichtetes Licht
Gerichtetes Licht wird vor-
nehmlich von punktférmigen,
im Verhaltnis zum Beleuch-
tungsabstand also kleinen
Lampen oder von entspre-
chenden Strahlern erzeugt.
Das Licht fallt direkt auf den
zu beleuchtenden Gegen-
stand: Es trifft mit einem
durch die Geometrie der Be-
leuchtungsanordnung defi-
nierten Winkel auf das Ob-
jekt oder Teile davon. Wenn
die Oberflache des Objekis
nicht eben ist, entstehen



markante Schatten. Sie un-
terstltzen die plastische Wir-
kung dreidimensional aus-
gefiihrter Oberflachen, kdn-
nen jedoch storen, wenn sie
zu dominant oder zu groB-
flachig sind.

Diffuses/gerichtetes Licht
Bei vielen Anwendungen
kann die Lichtwirkung nicht
eindeutig als ausschlieBlich
diffus oder als ausschlieB3-
lich gerichtet definiert
werden. Das ist der Fall,
wenn die Licht abstrahlen-
de Oberflache weder als
groBflachig noch als punki-
formig zu bezeichnen ist -
zum Beispiel bei einem
Strahler mit Streuscheibe
(Diffusor). Abhangig vom
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Durchmesser der Scheibe
und vom Beleuchtungsab-
stand verlauft der Schatten
enger oder breiter, harter
oder weicher.

Diffuses/gerichtetes Licht
entsteht auch, wenn eine
Flache zur Erzeugung diffu-
sen Lichts angestrahlt oder
hinterleuchtet wird, wobei
ein Teil des Lichts in eine
Vorzugsrichtung strahlt und
damit teilweise gerichtet ist.
Auf den beleuchteten Ge-
genstanden ist erkennbar,
woher das Licht kommt.
Das entsprechende Schat-
tenbild am Ausstellungsob-
jekt ist jedoch weniger mar-
kant als bei ausschlieBlich
gerichtetem Licht. Dass der

Schatten durch den diffu-
sen Lichtanteil zusatzlich
aufgehellt wird, mildert sei-
ne Wirkung nochmals.

Ein weiteres Beispiel fur dif-
fuses/gerichtetes Licht sind
linienformige Lampen in
entsprechenden Leuchten.
Hier hangt die Schattenwir-
kung von der Position der
Leuchte zum Bild ab:
Wandfluter mit stabférmigen
Leuchtstofflampen, die
horizontal und parallel zur
oberen Wandkante ange-
bracht sind, erzeugen an
horizontalen Bilderrahmen
harte Schatten, wahrend die
Schatten der vertikalen
Rahmenteile kaum erkenn-
bar sind.

Abb. 2: Gerichtetes Licht fiir die
Wand, diffuses Licht fiir den Raum
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Abb. 3: Zusétzliches, gerichtetes
Licht fiir Objekte im Raum

Ll 1 ]
SO

Abb. 4: Indirektes wirkt als diffuses,
das direkte als gerichtetes Licht.
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Abb. 5: AusschlieBlich gerichtetes
Licht

Schlagschatten
vermeiden

Gerichtetes Licht erzeugt
Korperschatten. Wenn
dieser als Schlagschatten
auf benachbarte Objekte
fallt, stéren seine harte
Kontur und die nicht un-
mittelbar nachzuvollzie-
hende Herkunft dieses
Schattens. Schlagschatten
werden vermieden durch
eine entsprechende Mi-
schung aus diffusem und
gerichtetem Licht, die rich-
tige raumliche Anordnung
der Beleuchtungsquelle,
die gerichtetes Licht er-
zeugt, oder die entspre-
chende Anordnung der an-
gestrahlten Objekte zuein-
ander.



Lichtwirkungen
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Bild 4: Lichtdecken eignen sich
insbesondere fiir Geméldegale-
rien. Die Voutenbeleuchtung
hellt die Deckenkanten zusétz-
lich auf.

Bild 5: Indirektes Licht wirkt
&hnlich wie eine Lichtdecke.

Die wichtigsten Beleuch-
tungssysteme, die in Aus-
stellungsrdumen eingesetzt
werden, sind:

m Lichtdecken mit opaler
Verglasung (diffuses Licht)
oder satiniertem Glas und
Strukturglas (diffus/gerichtet),
= |ndirektleuchten (diffus),

= Voutenleuchten (diffus),

= Wandfluter (gerichtet oder
diffus/gerichtet),

= Punkt-Strahler (gerichtet).

Lichtdecken

Die Ausgangsuberlegung
fur Lichtdecken war der
Wunsch, das Tageslicht
nachzuahmen. Lichtdecken
erzeugen insbesondere flir
Gemaldegalerien geeigne-
tes Licht — Uberwiegend
diffus bei opaler Abdeckung,
mit geringen gerichteten
Anteilen bei den Abdeckun-
gen satiniertes Glas oder
Strukturglas. Die in jeder
Lichtdecke entstehende
Warme muss abgeleitet
oder abgesaugt werden.

Vorzugsweise werden stab-
formige Leuchtstofflampen
eingesetzt, angeordnet ent-
sprechend dem Profilraster
der Lichtdecke. Fir eine
gute GleichmaBigkeit sollte
ihr Abstand untereinander
nicht gréBer sein als der Ab-
stand zum Abschluss der
Lichtdecke. Die GroBe einer
Lichtdecke, ihre Teilung so-
wie die Ubergange zwi-
schen Decke und Wanden
mussen auf die Raumpro-
portionen und die Art der
ausgestellten Objekte abge-
stimmt werden.

Lichtdecken, die Tageslicht
nachahmen, brauchen eine
entsprechend hohe Leucht-
dichte von 500 bis 1.000 cd/m?
flir ganz hohe Raume bis
2.000 cd/m?. Lichtdecken
eignen sich vor allem fur
Raume mit mindestens 6 Me-
ter Héhe. Bei geringeren
Raumhdhen kann das Licht
blenden, weil die Lichtdecke
einen groBen Teil des Ge-
sichtsfeldes einnimmt. Wird
das Licht aus konservatori-
schen Griinden oder, um die
Blendung zu reduzieren, ge-



dimmt, verliert die Licht-
decke ihre Tageslichtqualitat,
sie wirkt grau und erdru-
ckend. Lichtdecken - auch
solche mit Tageslicht - muss
der Fachmann planen.

Indirektleuchten

Ahnlich wie eine Lichtdecke
wirkt indirektes Licht, das
von der Decke und dem
oberen Teil der Wandflachen
in den Raum reflektiert. Die-
ses diffuse und gleichmaBi-
ge Licht wird vorwiegend in
Raumen ohne Tageslichtein-
fall eingesetzt. Es stammt
meist von abgependelten
Leuchten, die nach oben ab-
strahlen.

In Ausstellungsraumen
bieten sich zum Beispiel
Leuchten flir abgependelte
Stromschienensysteme an:
Sie werden von oben in die
Schiene eingesetzt, wahrend
Strahler fUr gerichtetes Licht
ihren Platz in der unteren
FUhrung finden.

Voutenleuchten

Ebenfalls als Indirektbe-
leuchtung wirkt das diffuse
Licht von Leuchten, die im
gewdlbten Ubergang zwi-
schen Wand und Decke -
der Voute - installiert sind.
In modernen Museumsbau-
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ten werden meist Vouten-
leuchten eingesetzt, deren
Leuchtenkorper selbst die
Voute bildet.

Die vorwiegende Lichtrich-
tung der Voutenbeleuchtung
ist etwas flacher als bei einer
Lichtdecke und entspricht in
etwa der umlaufender Licht-
bander. Das Licht ist weitge-
hend schattenfrei. Eingesetzt
werden linienférmige Lam-
pen, meist stabformige
Leuchtstofflampen.

Zu hohe Leuchtdichten im
Decken- und deckennahen
Wandbereich erzeugen
Blendung und storen das
Raumerlebnis. Dies kann
passieren, wenn in Vouten
auf lichtlenkende MaBnah-
men verzichtet wird — zum
Beispiel, weil in vorhande-
nen Vouten kein Platz fur
Prismen oder Reflektoren ist.
Bei einfachen, nicht Uberlap-
penden Lichtleisten kommt
es im Fassungsbereich der
Lampen auBerdem zu sicht-
baren Hell-Dunkel-Ubergéan-
gen, die storen.

Wandfluter

Wandfluter werden als Ein-
zelleuchten oder Lichtbander
eingesetzt. Deckenblndig
(auch mit aus der Decke ra-

gendem Kickreflektor) oder
deckennah installiert, sollen
sie Wande moglichst gleich-
maBig ausleuchten. Reflek-
toren mit asymmetrischer
Lichtverteilung GUbernehmen
diese Aufgabe. Wichtig ist
eine gute Entblendung in
Richtung des Betrachters.
Vorrichtungen an der Leuch-
te zur Aufnahme von Leuch-
tenzubehdr — wie Filter oder
Entblendungsklappen - sind
sinnvoll.

Linienférmige Lampen zah-
len zu den Favoriten fir
Wandfluter: Leuchtstofflam-
pen, Kompaktleuchtstofflam-
pen in gestreckter Bauform,
linienformige Hochvolt-Halo-
genlampen. Das diffuse/
gerichtete Licht der damit
moglichen Bandanordnung
erzeugt relativ starke Schat-
ten, bei Bilderrahmen vor-
nehmlich an der horizonta-
len Kante.

Das gerichtete Licht von Ein-
zelleuchten mit nicht linien-
formigen Lampen dagegen
formt zusatzlich Schatten an
den waagerechten Kanten
eines Bilderrahmens.

Punkt-Strahler
In Reflektorlampen (einge-
setzt in Leuchten ohne

Reflektor) oder Strahlern
lenken Reflektoren das Licht
der punktformigen Lampen
zum Uberwiegenden Teil in
eine definierte Ausstrahlrich-
tung. Strahler und Down-
lights mit Strahlercharakte-
ristik konnen als Deckenein-
bau-Strahler véllig oder
zum Uberwiegenden Teil in
die Decke (oder Wand) inte-
griert werden. Deckenan-
bau-Strahler und -Down-
lights sowie Strahler fir
Stromschienen haben sicht-
bare Leuchtenkorper. Vor-
richtungen an Strahlern und
Downlights zur Aufnahme
von Leuchtenzubehér — wie
Filter oder Entblendungs-
klappen - sind sinnvoll.

Zu den punktformigen Lam-
pen zahlen Hochvolt-Halo-
genlampen und Niedervolt-
Halogenlampen mit und
ohne Reflektor, Glihlampen
mit oder ohne Kopfspiegel
sowie Halogen-Metall-
dampflampen.

Bild 6: Wandfluter haben eine
asymmetrische Lichtverteilung.

Bild 7: Das gerichtete Licht von
Punkt-Strahlern erhellt vor allem
die Exponate — mit entspre-
chendem Ausstrahlungswinkel
wie hier auch Gemélde.




Exponate im Licht

MittelgroBe, groBe bis sehr
groBe Ausstellungsobjekte
und das auf sie fallende
Licht entfalten ihre Wirkung
nur aus der Sichtentfernung.
Darauf muss bei der Anord-
nung der Objekte geachtet
werden.

Sehen ohne Stérungen
Damit alle Ausstellungs-
objekte gut zur Geltung
kommen, dirfen weder die
Raum- noch die Objektbe-
leuchtung Stérungen der
Sehaufgabe erzeugen:

= Es sollten keine expressi-
ven Schatten oder Licht-
muster auf Wanden oder an
der Decke entstehen. Fur
Ausstellungswande mussen
derartige Stdrungen unbe-
dingt ausgeschlossen wer-
den.

= Reflexe und ungewollte
Schatten auf Bildern und
Objekten sollten vermieden
werden. Davor schitzt bei
direkter Anstrahlung eine
Leuchtenposition, die zum
Ausstellungsobijekt einen
Abstand von zirka einem
Drittel der Wandhohe halt.

= Auf benachbarte Objekte
sollten keine Schlagschatten
fallen.

= Ein groBerer Abstand von
Wandflutern zur Wand be-
deutet bessere GleichmaBig-
keit, birgt aber die Gefahr
von Direktblendung. Der
Kompromiss zwischen gleich-
maBiger Ausleuchtung und
Sehkomfort: Der Winkel zwi-
schen Wand und Leuchte,
bezogen auf die untere
Kante der Prasentations-
flache, sollte 25 bis 30 Grad
betragen (siehe Abb. 6 + 7).

Reflexionsgrade im Raum
Farbe, Muster und Reflexi-
onsgrade der Raumbegren-
zungsflachen beeinflussen
die Wirkung der Ausstel-
lungsstlcke und die Raum-
stimmung. Wie hell oder
dunkel Wande und Decke
gehalten werden kénnen,
wie hoch also ihr Reflexi-
onsgrad sein soll, hangt we-
sentlich ab von der gestalte-
rischen Absicht. Eine allge-
meingultige Empfehlung ist
nicht maglich.

Wie wirkt welches Licht?
~Exponate im Licht“ heiBt
(fast) immer ,Exponate in
gerichtetem Licht*. Was die
Anderung von Lichtrichtung
und Ausstrahlungswinkel
bewirkt, wie Objekte mit
oder ohne Umfeldhelligkeit
aussehen, was Leuchtenzu-
behor kann, zeigen die
Bildbeispiele auf Seite 7:
das Portrait und die nicht
gegenstandliche Darstel-
lung fur Bilder, der Kopf ei-
ner antiken Statue und die
rote Vase fur dreidimensio-
nale plastische Objekte.

Was flr diese relativ klei-
nen Ausstellungssticke gilt,
ist vom Prinzip her Uber-
tragbar auf groBe Bilder
und Objekte. Allerdings
wird fur diese mehr Licht
bendtigt: Fur die Objektbe-
leuchtung missen Lampen
héherer Leistung oder
mehrere Strahler eingesetzt
werden. Ganz groBe Objek-
te, etwa ein Auto oder ein
Flugzeug, kdnnen auch von
mehreren Positionen aus
angestrahlt werden. So wir-
ken sie aus mehreren
Sichtrichtungen akzentuiert.
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Bild 8: Fiir GroBobjekte werden
Lampen héherer Leistung oder
mehrere Strahler eingesetzt.

Schwarz auf wei3
Text-Informationen zum
Exponat machen nur Sinn,
wenn sie lesbar sind. Das
ist bei ausreichend groBer,
schwarzer Schrift auf
weiBem Grund immer der
Fall. Werden andere Be-
schriftungen gewunscht,
sollten diese vorher auf Les-
barkeit getestet werden.
Wichtig: Auch Spiegelungen
erschweren die Lesbarkeit.
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Abb. 6 + 7: Berechnung der optimalen Leuchtenposition fiir Bilder an der Wand — Raumhdhe, Beob-
achtungszone, BildgréBe und optimaler Blickwinkel (linke Abb.) sind maBgeblich fiir die optimale
Leuchtenposition der Wandbeleuchtung. Die obere Kante des Bildes entscheidet tiber den Offnungs-

winkel des Strahlers (B: 30° C: 60°) bei gleichem Neigungswinkel von

30°. Flachere Einstellungen als

30° kénnen zu Reflexen am oberen Bildrand fiihren (kritische Betrachtungszone).
Die mathematische Formel zur Berechnung des Abstandes ,x“ zwischen Spot und Wand fiir die
Beleuchtung eines Bildes mit Héhe ,y“ lautet: x =y « tan 30° (rechte Abb.).
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Vitrinenbeleuchtung

Vitrinen sind Ausstellungs-
raume im Kleinen. Entspre-
chend werden die Expona-
te beleuchtet: mit diffusem
oder gerichtetem Licht.
Ausleuchtung und Akzentu-
ierung kénnen in den ver-
glasten Schaukasten in ei-
nigen Fallen auch miteinan-
der gemischt werden.

Welches Licht wofiir?

Die Art der Beleuchtung
hangt wesentlich ab von
den Eigenschaften der Aus-
stellungsstlicke: von plasti-
scher Form, Struktur, Glanz
und Transparenz der Ober-
flachen oder der Farbigkeit.

Die meisten Objekte aus
Metall, zum Beispiel golde-
ne oder silberne GefaBe,
gewinnen durch Glanz Reiz

und &sthetische Wirkung.
Dieser Glanz entsteht bei
der Anstrahlung mit punkt-
formigen Lichtquellen. Bei
diffusem Licht erscheinen
die GefaBe matt und leblos.

Durchsichtige oder durch-
scheinende Objekte, zum
Beispiel aus Glas, wirken
akzentuierter mit Schatten
und weniger durch Glanz.
Bei ihnen spielt auBerdem
die Oberflachenstruktur —
geschliffen, geétzt oder be-
malt — eine wichtige Rolle.
Je nach Objekt kann diffu-
se oder gerichtete Beleuch-
tung (Durchleuchtung) oder
eine Kombination daraus
richtig sein. Bei gerichtetem
Licht entscheidet die Licht-
einfallsrichtung Uber die
Wirkung. Diffuses Licht eig-

Abb. 8 + 9:
Gerichtetes
Licht (links)
inszeniert die
Exponate,
flachiges Licht
(rechts) sorgt
fiir gleich-
maéBige Aus-
leuchtung.

e

net sich fur farbige oder
durchscheinende Materia-
lien wie Glasfenster.

Integriertes Licht

Kleine flache (verglaste Ti-
sche) oder kastenformige
und hohe Vitrinen haben
Uberwiegend eine integrier-
te Beleuchtung. Diese hat
Vorteile:

= Auf dem Vitrinenglas ent-
stehen weniger bis gar kei-
ne Reflexe.

= Direktblendung des Be-
trachters durch helle unab-
geschirmte Lichtquellen ist
leichter vermeidbar.

= Lichteffekte zur wirkungs-
vollen Inszenierung sind
einfacher moglich.

Bei kleinen Vitrinen Uber-
wiegt die Beleuchtung der
Exponate von der Seite. In
hohen Vitrinen ist die Be-
leuchtung von der Vitrinen-
decke maoglich. AuBerdem
kénnen Objekte vom Vitri-
nensockel aus von unten in
Licht getaucht werden.

Eine eigenstandige Umge-
bungsbeleuchtung zusatz-
lich zum in die Vitrine inte-
grierten Licht ist meist un-
verzichtbar. Je nach ge-
wulnschter Atmosphére und
konservatorisch erlaubter
Beleuchtungsstarke hat die
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Bild 25: Das Vitrinenlicht von
oben taucht die Riistungen in
einen facettenreichen Glanz.

Bild 26: Lichtschutz mit LEDs —
die Leuchtdioden strahlen
weder ultraviolettes Licht noch
Wérme ab.

Raumbeleuchtung ein Ni-
veau knapp unterhalb der
Vitrinenbeleuchtung oder
noch darunter. Eine aus-
schlieBlich durch das Streu-
licht aus den Vitrinen er-
zeugte und damit nicht ei-
genstandige Orientierungs-
beleuchtung sollte nicht zu
dunkel sein.

Lichtschutz

Auch fur die Vitrinenbe-
leuchtung ist der Lichtschutz
(siehe Seite 30) wichtig —
nicht zuletzt deshalb, weil
die Lampen den Objekten
in Vitrinen haufig naher sind
als in Ausstellungsraumen.
AuBerdem muss beachtet
werden, dass in dem abge-
schlossenen Raum ,,Vitrine*“
ein Mikroklima entsteht.

Bei der Beleuchtung gibt es
Alternativen zu den friher
eingesetzten Lampen: LEDs,
in deren Lichtbldndel weder
UV-Strahlung noch Warme
(IR-Strahlung) vorkommt,
oder faseroptische Beleuch-



tungssysteme mit sehr ge-
ringer UV-Strahlung und
wenig Warme. Beide eig-
nen sich aufgrund ihrer
GroBe Ubrigens auch fur
die Beleuchtung ganz klei-
ner Vitrinen.

Bei Leuchtstofflampen,
Kompaktleuchtstofflampen
oder Hochvolt- und Nieder-
volt-Halogenlampen in
Vitrinen greifen dieselben
SchutzmaBnahmen wie im
groBen Ausstellungsraum.

Licht von auBen

Bei der Vitrinenbeleuchtung
von auBen wird fur die
Raum- und Objektbeleuch-
tung Uberwiegend Licht von
der Decke eingesetzt. Diese
Art der Beleuchtung eignet
sich vor allem fur Ganz-
glasvitrinen und flache, von
oben betrachtete verglaste
Tische. Tageslicht und ob-
jektorientierte Raumbe-
leuchtung mussen in der
Regel mit akzentuierender
Objektbeleuchtung erganzt
werden. Wenn sich die
Leuchtenanordnung auf die
Vitrinen bezieht, kommt es
kaum zu Reflexblendung.

Reflexe begrenzen

Die Begrenzung der Re-
flexblendung spielt bei allen
Arten der Beleuchtung von
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Vitrinen mit horizontalen
und vertikalen Glasflachen
eine wichtige Rolle. Ein wirk-
samer Schutz vor Reflexen
ist entspiegeltes Glas.

Reflexe auf horizontalen
Glasflachen treten seltener
auf, wenn das Glas zum
Betrachter hin geneigt ist.
Sie sind umso sichtbarer, je
starker der Kontrast zwi-
schen Reflex und Umfeld,
je dunkler also die Vitrine

ist. Heller gestaltete und
innen beleuchtete Vitrinen
sind deshalb weniger
gefahrdet.

AuBerdem kdnnen von
Fenstern (Tageslicht) er-
zeugte Reflexe auftreten.
Die entsprechende Anord-
nung der Vitrinen oder die
Abschirmung des Tages-
lichts zum Beispiel mit Ver-
tikallamellen beugt dieser
Reflexblendung vor.
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Bild 27: Die Texte in den Vitrinen-
wénden sind von oben bis unten
gleichmédBig ausgeleuchtet.

Bild 28: Reflexfreies Licht von
auBen beleuchtet und inszeniert
die Biicher in den Vitrinen.

Bild 29: Licht von der Decke ist
weitgehend reflexfrei, wenn
die Leuchten vitrinenbezogen
angeordnet werden.
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Wechselausstellung

Ausstellungsobijekte, die
nicht standig zuganglich
sind oder die auf Reisen
gehen, prasentieren sich in
den Raumen fur Wechsel-
ausstellungen. Jeder Wech-
sel erhoht die Attraktivitat,
lockt neue Besucher auch
in die Dauerausstellung.

Fir die Beleuchtungsanlage
bedeutet der regelmaBige
Austausch der Exponate:
Sie muss sich anpassen las-
sen. Gefragt ist also in ho-
hem MaBe flexibles Licht. Da-
bei ist jedoch zu bedenken:
Absolute Flexibilitat, mit der
die Beleuchtung wie bei ei-
ner Dauerausstellung detail-
liert auf jede Konzeption der
Prasentation ausgerichtet
werden kann, gibt es nicht.

Flexibles Licht

Weitgehend unabhéangig
vom Standort der Ausstel-
lungsobijekte ist die Allge-
meinbeleuchtung, das diffu-
se Licht. Wie flexibel Be-
leuchtungsanlagen sein
kénnen, muss das gerichtete

Licht beweisen. Hierzu eig-
nen sich vor allem Strom-
schienensysteme, in die an
jeder Stelle schwenk- und
drehbare Strahler eingeklickt
werden konnen. Ein Teil der
eingesetzten Stromschienen
sollte entlang der Wande
installiert werden, um eine
galerieartige Wandbeleuch-
tung zu ermdglichen. Im
weiteren Raum schaffen in
Rechtecken oder Quadraten
angeordnete Stromschienen
mehr Flexibilitat als die An-
ordnung in nur einer Rich-
tung.

Als Alternative zu Strom-
schienen bieten sich fest in-
stallierte Strahler in kardani-
scher Aufhdngung an. Sie
lassen sich ebenfalls frei
ausrichten, fir Bewegung
und Fokussierung kénnen
Stellmotoren eingesetzt
werden. Kardanisch verstell-
bare Strahler sind zwar
nicht ganz so flexibel wie
Strahler an Stromschienen,
doch ermdglichen sie ein
Deckenbild, das wesentlich

ruhiger wirkt als mit Strom-
schienen.

Leuchten neu ausrichten
Zur Flexibilitat der Beleuch-
tung gehort, dass die
Leuchten fiir jede neue
Wechselausstellung neu
ausgerichtet werden mis-
sen, gegebenenfalls durch
Experimentieren und das
Umstellen von Ausstellungs-
stlicken. Die Hilfsmittel Leiter
oder Steiger sind unver-
zichtbar. Fur schwer zu-
gangliche Stellen sind fern-
steuerbar einzustellende
Strahler die richtige Losung.

Tageslicht beachten
Finden Wechselausstellun-
gen in Tageslichtraumen
statt, missen auBerdem der
Tageslichteinfall und die
Position zum Beispiel von
Vitrinen zu Fenstern (siehe
Seite 9) berlicksichtigt wer-
den. Damit entsprechend
konzipierte Ausstellungen
gezeigt werden kénnen,
sollten sich Tageslichtrdume
am besten komplett ver-

dunkeln lassen. Uber Ta-
geslicht informieren die Sei-
ten 22/23. Die Verdunklung
kann auch eine MaBnahme
des Lichtschutzes sein;
Uber die Anforderungen,
die natlrlich auch Exponate
von Wechselausstellungen
an den Lichtschutz stellen,
informieren die Seiten 30
bis 33.

Mobile Strahler

Werden zur Prasentation
mobile Stellwande einge-
setzt, sind fir diese mit
Klemmen oder Schraubvor-
richtungen an der Stell-
wand zu befestigende mo-
bile Strahler eine Alternative
zu Strahlern an Stromschie-
nen. Damit die Kabel zur
Stromversorgung der mobi-
len Strahler keine Stolper-
fallen bilden, sollten in R&u-
men fur Wechselausstellun-
gen FuBbodensteckdosen
installiert sein.

Bild 30: Das Licht der karda-
nisch verstellbaren Strahler ist
fokussierbar.
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Bild 32: In die Decke integrierte
Stromschienen erméglichen
den flexiblen Einsatz von Strah-
lern.

Bild 33: Bei Bedarf hohe
Beleuchtungsstédrken - jede
der Leuchten hat vier kar-
danisch verstellbare Strahler.
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Bild 31: In die Tragschienen-
Konstruktion der Decke sind
Stromschienen integriert zur
Aufnahme der Strahler fiir die
Objektbeleuchtung.

Bild 34: Fiir jede neue Wechsel-
ausstellung missen die Strahler
neu ausgerichtet werden.



Foyer, Flure, Treppen

Der Eingangsbereich ist die
Visitenkarte des Hauses. Er
préagt den ersten Eindruck,
seine Gestaltung kann
Schwellenangst abbauen.
Eine harmonische Lichtat-
mosphare bildet den Rah-
men flr den freundlichen
Empfang. Jedes Foyer hat
auBerdem die funktionale
Aufgabe, ins Innere des
Gebaudes zu flhren.

Harmonisches Licht

Die Beleuchtung erflllt die-
se Anforderungen im Zu-
sammenspiel von direktem
und indirektem Licht — mit
kombinierten Beleuch-
tungssystemen, die ganz-
heitlich wirken sollten: Die
gleichmaBige Allgemeinbe-
leuchtung vermittelt Sicher-
heit und erleichtert die Ori-
entierung, Lichtakzente an
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Decke und Wanden lockern
das Bild auf. Direkt oder
direkt/indirekt strahlende
Leuchten mit wirtschaftli-
chen Leuchtstoff- oder
Kompaktleuchtstofflampen
dominieren die Allgemein-
beleuchtung, Wandleuchten
mit indirektem Licht sind
Teil der Akzentbeleuchtung.

Im Bereich der Eingangstlr
wechseln Passanten vom
hellen Tageslicht in das
dunklere Geb&ude oder
aus nachtlicher Dunkelheit
in das hell beleuchtete
Haus. Damit sich die Augen
auf die jeweils andere Hel-
ligkeit einstellen kdnnen,
sind Adaptationsstrecken
empfehlenswert: Tagstber
muss der unmittelbare Ein-
gangsbereich besonders
hell beleuchtet sein, nachts
sollte die Beleuchtungsstér-
ke im Gebaude in Richtung
Ausgang abnehmen.

Ihre Visitenkarten-Wirkung
macht Foyers interessant
flr architektonische Beson-
derheiten. Beleuchtung und
Lichtwirkung sollten diese
unterstreichen. Bei hohen
Decken beispielsweise sind
lichtstarke Strahler mit
Hochdruck-Entladungslam-
pen empfehlenswert; als
Pendelleuchten mit direkt/
indirekter Lichtverteilung
betonen sie die Hohe des
Raumes. Stuckdecken,
Séulen oder Emporen kon-
nen sehr gut mit akzentu-
ierendem Licht betont wer-
den.

Wegweisendes Licht
Géange, Treppen, Aufzige
verbinden den Eingangs-
bereich mit dem Inneren
des Hauses. Diese Wege
und Bereiche wirken ab-
schreckend, wenn sie we-
sentlich dunkler als das
Foyer erscheinen. Um die-
sen Tunneleffekt zu ver-
meiden, sollten entweder

Bild 35: Verteilerfunktion —
Foyer und Flure verbinden auch
optisch in das Innere des
Hauses.

dieselben Beleuchtungs-
starken realisiert oder die
Helligkeit nur ganz dezent
abgestuft werden. DIN EN
12464-1 sieht flr die Ver-
kehrsflache Flur mindes-
tens 100 Lux Beleuchtungs-
starke vor.

Ein Wegeleitsystem gibt
den Besuchern zusétzliche
und leicht nachvollziehbare
Orientierungshilfe. Zu einer
klaren LinienfUhrung geho-
ren helle Informationsfla-
chen oder hinterleuchtete
Schilder, die eindeutig Aus-
kunft geben.

Sicheres Licht

Die Stolpergefahr bei ein-
zelnen Stufen und auf Trep-
pen verringert sich, wenn
sie gut beleuchtet sind. Die
Beleuchtungsstarke sollte
mindestens 150 Lux betra-
gen (DIN EN 12464-1). Da
es gewohnlich gefahrlicher
ist, die Treppe hinunter zu
fallen als sie hinauf zu stol-
pern, muss die Beleuch-
tung die Stufen besonders
von oben her erkennbar
machen. AuBerdem sorgt
Licht, das vom oberen
Treppenabsatz nach unten
fallt, fir kurze weiche
Schatten. So setzen sich
die Trittstufen deutlich von-
einander ab, jede einzelne
ist gut zu erkennen.

Bodennahes Orientierungs-
licht schafft zusatzliche Tritt-
sicherheit. Hierflr eignen
sich Wandleuchten, die
treppenbegleitend installiert
direktes Licht auf die Tritt-
stufen lenken. Eine neue
Alternative sind LED-Be-
leuchtungssysteme, zum
Beispiel in die Trittkante
eingelassene LEDs. Die
Leuchtdioden werden auch
zur Beleuchtung von Hand-
laufen eingesetzt.



Bilder 36 und 37: Der Eingangs-
bereich prégt den ersten Ein-

druck. Harmonisches Licht sorgt
fiir einen freundlichen Empfang.

Bilder 39 und 40: Licht in Fluren
begleitet die Besucher und
macht ihren Weg sicher. Die
Beleuchtungsstérke: mindes-
tens 100 Lux.

Bild 38: Licht in den Handldufen
- LEDs machen es méglich.
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Audiovisuelle Medien

Videoinstallationen oder
Prasentationen an Bild-
schirmen, auf GroBbild-
schirm oder auf GroBlein-
wand kénnen Teil einer
Ausstellung sein. Auch ,nur
Ton® also das Abspielen
von Stimmen, Tonen oder
Musik, gehért zu dem The-
ma ,audiovisuelle Medien®.

Reflexblendung stoért

Die Beleuchtung muss auf
den Medieneinsatz abge-
stimmt werden. Weil Re-
flexblendung auf Bildschir-
men erheblich stért, sollte
in deren Umgebung auf
stark gerichtetes Licht ver-
zichtet werden. Denselben
Blendeffekt haben hohe
Leuchtdichten aus benach-
barten Ausstellungsberei-
chen; auch dieses Streu-
licht sollte begrenzt werden.

Fir die Prasentation mit au-
diovisuellen Medien darf es
in der Regel nicht zu hell
sein: weder flir das Sehen,
noch fir das Wahrnehmen
von Gerauschen, wenn sich
die Besucher darauf kon-
zentrieren sollen. Bei inter-
aktiven Vorfiihrungen ist es
dennoch wichtig, dass sie
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Bedienelemente wie zum
Beispiel Tasten und deren
Beschriftung gut erkennen.
Die Beleuchtungsstarke des
zusatzlich dafir eingesetz-
ten Lichts und seine Ab-
strahlung in Richtung Bild-
schirm (Reflexblendung)
und Bediener (Direktblen-
dung) mussen jedoch inso-
weit begrenzt sein, dass sie
die Wahrnehmung der Pra-
sentation nicht storen.

Computer-Raum

Sind die Computer und
Bildschirme nicht integriert,
sondern der Ausstellung in
einem separaten Raum mit
mehreren Computer-Plat-
zen angegliedert, ist es
sinnvoll, diese Raume wie
Buros zu beleuchten (siehe
Seite 19). Bei eng begrenz-
ter Verweildauer — zum Bei-
spiel bei vorgegebener ma-
ximaler Nutzungsdauer —
darf hier auch das Be-
leuchtungskonzept der
Ausstellung fortgeflihrt wer-
den, zum Beispiel mit ei-
nem dunkleren Beleuch-
tungsniveau. In jedem Fall
aber mussen Direkt- und
Reflexblendung ausge-
schlossen sein.

Bild 41: Audiovisuelle Medien
kénnen Bestandteil einer Aus-
stellung sein. Die Beleuchtung
muss darauf abgestimmt
werden: Verzicht auf stark
gerichtetes Licht, Anpassung
der Helligkeit an die Prdsenta-
tion, ausreichend Licht fiir die
Bedienelemente.

Bild 43: Sptiren, héren, sehen -
Besucher erleben die Ausstel-
lung mit allen Sinnen.

Bild 42: In einem separaten
Computer-Raum gelten die
Regeln fiir Biirobeleuchtung.



Vortragsraum

Im Vortragsraum finden na-
hezu alle Veranstaltungen
statt, einige Fihrungen star-
ten und enden hier. Ent-
sprechend multifunktional
sollte der Raum eingerichtet
und ausgerustet sein. Die
Beleuchtung daflr schafft si-
tuationsgerechte Lichtver-
héaltnisse, erhdht damit die
Konzentrationsfahigkeit, stei-
gert das Aufnahmevermo-
gen und erleichtert die
Kommunikation.

Situationsgerechtes Licht
Wie flexibel das Licht sein
muss, ergibt sich aus den
unterschiedlichen Veranstal-
tungssituationen. Vorausset-
zung ist die Zusammenfas-
sung der Leuchten in von-
einander getrennten Schalt-
kreis-Gruppen. Denn die
einzelnen Beleuchtungssi-
tuationen wie ,Empfang®,
LVortrag“ oder ,Prasentation”
erfordern verschiedene Ein-
stellungen: Eine Leuchten-
Gruppe bleibt ausgeschaltet,
eine andere wird extra ein-
geschaltet, das Licht einer
weiteren Gruppe gedimmt.

Die Lichtsteuerung wird von
einer einfachen Steuerungs-
einheit oder - in gréBeren
Raumen - von einem Licht-
management-System (ber-
nommen. Beim Lichtma-
nagement lassen sich ge-
speicherte Lichtszenen indi-
viduellen Bedingungen an-
passen, ohne die Program-
mierung zu verandern.
Uberblendzeiten sind zwi-
schen einer Sekunde und
mehreren Minuten frei wahl-
bar. Die meisten Lichtma-
nagement-Systeme bieten
als Option die Einbeziehung
von Fensterverdunkiung
und Sonnenschutz in die
Programmierung.

Gut geeignet fir die Licht-
steuerung im Vortragsraum
ist das DALI®-System (Digi-
tal Addressable Lighting In-
terface) mit seiner standardi-
sierten digitalen Schnittstelle.
Die wichtigsten Vorteile: we-
nig Komponenten, geringer
Verdrahtungsaufwand, einfa-
ches Bedienkonzept. Infor-
mationen: www.dali-ag.org.
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In jedem Fall ist es sinnvoll,
wenn das Licht — gegebe-
nenfalls auch vom Vortra-
genden - via Fernbedie-
nung gesteuert werden
kann.

Akzente unverzichtbar
AuBer funktional wirkt Licht
auch gestaltend. So ist
Akzentbeleuchtung im re-
prasentativen Vortragsraum
unverzichtbar. Zahlreiche
Lichtpunkte, indirekte Antei-

le der Beleuchtung, auch
zur Betonung der Raum-
architektur, sowie die groB-
flachige oder gerichtete
Anstrahlung von Bildern
und Wandbereichen wirken
ansprechend. Fir die Be-
leuchtungssituation ,Emp-
fang” sollten Allgemein-
und Akzentbeleuchtung
aufeinander abgestimmt
programmiert werden und
zusammen eingeschaltet
sein.

Bild 44: ,Filmprdsentation“
oder ,Vortrag” sind die beiden
hdufigsten Beleuchtungs-
situationen.

Bild 45: Licht im Vortragsraum
bedeutet multifunktionale
Beleuchtung fiir situationsge-
rechte Lichtverhéltnisse.
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Bibliothek

Die Beleuchtung der Biblio-
thek hat mehrere Aufgaben:
Sie schafft Ubersicht, hilft
beim Auffinden der ge-
wiunschten Literatur, erleich-
tert das Lesen und pragt
eine ruhige bis leicht anre-
gende Atmosphére. Pla-
nungsgrundlage ist DIN EN
12464-1. Generell gilt: Je
anspruchsvoller die Sehauf-
gabe, desto hoher die Be-
leuchtungsanforderung. So
sollten Verkehrsflachen mit
100 Lux Beleuchtungsstarke
und Regale mit 200 Lux be-
leuchtet sein. Lesebereiche
bendtigen dagegen 500 Lux.

Schnelle Orientierung

Das Licht der Allgemeinbe-
leuchtung — mit zusatzlicher
Kennzeichnung von Haupt-
wegen und der Ausgange -
muss schnelle Orientierung
ermoglichen und leitet si-
cher durch die Regalreihen.
Direkt/indirektes Licht er-
zeugt eine angenehm helle
Raumdecke und verhindert
den sogenannten ,Hohlen-
effekt, der leicht auch in
Teilbereichen einer Biblio-
thek entstehen kann. Bei
geringen Anteilen von direk-
tem Licht verringern sich
auBerdem stérende Spiege-
lungen (Reflexblendung) auf
glanzendem Papier.

Uberwiegend werden abge-
pendelte Leuchten fur stab-
formige Leuchtstofflampen
eingesetzt, in hohen Rau-
men auch Leuchten fur Ha-
logen-Metalldampflampen.

Vertikale Lichtanteile
Blcherregale und Schranke
sollten in ihrer ganzen
Flache gut ausgeleuchtet
sein, vertikale Anteile der
Beleuchtungsstarke mussen
bis hin zu den unteren
Fachern reichen. Nur so las-
sen sich die Titel auf den
Blcherrticken auf ange-
messene Distanz muhelos
lesen. Fur diese Beleuch-
tungsaufgabe sind beson-
ders Wandfluter mit asym-
metrischer Lichtverteilung
geeignet. Lampen mit guter
Farbwiedergabe (Index Ra
= 80) stellen sicher, dass
Farbe und Gestaltung des
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Buchrickens - beide sind
haufig Suchkriterien — gut
erkannt werden.

An Leseplatzen muss es
heller sein. Werden zusatz-
lich zur Allgemeinbeleuch-

Bilder 47 und 48: Wandfluter mit asymmetrischer
Lichtverteilung leuchten Regale aus — von
der Decke (47) oder als ins Regal integrierte

Leuchten (48).

tung Schreibtischleuchten
aufgestellt, kann jeder Be-
sucher das Beleuchtungs-
niveau nach Bedarf er-
héhen.
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Bild 46: Ubersicht schaffen,
Lesen erleichtern, eine ruhige
bis leicht anregende Atmo-
sphére erzeugen - diese Auf-
gaben hat die Beleuchtung
einer Bibliothek.




Studienraum

Einige Museen bieten einen
Studienraum an, der anders
als ein Leseplatz in der
Bibliothek mehr Ruhe bietet.
AuBer Blchern kbnnen Stu-
denten und andere Interes-
sierte hier die zuganglichen
Dokumente aus Ausstellung
und Archiv einsehen.

Anspruchsvolle
Sehaufgaben

Auch wenn der Studienraum
nicht mit Computern ausge-
stattet ist, sollte die Beleuch-
tung bildschirmgerecht sein.
Denn heute hat fast jeder
Recherchierende seinen
Laptop dabei. Arbeiten am
Computer, Lesen und
Schreiben sind anspruchs-
volle Sehaufgaben, fUr die
DIN EN 12464-1 eine Be-
leuchtungsstérke von min-
destens 500 Lux vorsieht.

Da Blendung die Sehleis-
tung herabsetzt und den

Sehkomfort mindert, ist — wie

im BUro und an jedem an-
deren Bildschirmarbeitsplatz

— darauf zu achten, dass we-

der Direkt- noch Reflexblen-
dung entstehen.

Fur die direkte Beleuchtung

eignen sich zum Beispiel ab-

gependelte Leuchten — ein-
zeln oder als Lichtb&nder
verbunden — mit hochwerti-
gen Reflektoren und Rastern
oder derart ausgerustete
Downlights. Alternative ist di-
rekt/indirektes Licht aus ab-
gependelten Leuchten oder
von speziellen Blro-Steh-
leuchten.

Beleuchtungsniveau nach
eigenem Bedarf

Besonders hohen Komfort
bietet die Beleuchtungsanla-
ge, wenn die Stehleuchten
gedimmt oder zusatzliche
Leseleuchten auf den
Tischen zugeschaltet werden
kdnnen, um das Beleuch-
tungsniveau am Platz indi-
viduell einzustellen. Die
Bestlickung mit Leuchtstoff-
oder Kompaktleuchtstofflam-
pen an (dimmbaren) elekiro-
nischen Vorschaltgeraten
(EVG) ermoglicht auch im
Studienraum eine besonders
wirtschaftliche Beleuchtung.

Fordergemeinschaft Gutes Licht

Bild 49: Als indirektes Licht

gelangt Tages- oder kiinstliches
Licht durch die Lichtschéchte in
den Studienraum. Downlights

PIERRES [ARCENTEES) PIERRES PIERRES
an den Lédngsseiten ergdnzen + + +

POUR REMPLIR UN TRO POUR MARQUER LE CHEMN

Bild 50: Die Leuchten fiir
Leuchtstofflampen sind in
Stromschienen eingesetzt, nach
oben oder nach unten abstrah-
lend. Sie spenden indirektes
und direktes Licht.

Bild 51: An diesen Tischen neh-
men vor allem Schiiler Platz. Fiir
die Lese- und Schreibaufgaben
stehen 500 Lux Beleuchtungs-
stdrke zur Verfligung.

51
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Cafeteria, Museumsshop
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Bild 52: Das diffuse Licht der
Allgemeinbeleuchtung wirkt
unaufdringlich.

Bild 53: Die vielen kleinen
Lichtpunkte dominieren das
Bild.

Bild 54: Akzentuierendes Licht
mit abgestuften Helligkeiten
schafft eine anregende
Verkaufs(raum)atmosphére.

Cafeteria oder Museums-
shop sind — meist zum Ab-
schluss des Museumsbe-
suchs - beliebte Anlaufstel-
len. Jeder Besucher freut
sich Uber die gastronomi-
sche Pause, viele erwerben
Souvenirs als Erinnerungs-
stlicke oder Mitbringsel.

Licht fiir die Cafeteria

Fur die Cafeteria ist eine
differenzierte Beleuchtung
mit verschiedenen Licht-
systemen zur Strukturierung
des Raumes sinnvoll: zum
Beispiel Pendelleuchten fir
Tische, Wandleuchten und
Downlights zur maBvollen
Erhdéhung des Beleuch-
tungsniveaus, Downlights
und Strahler fur die Akzent-
beleuchtung. Je nach
GroBe und Gestaltungs-
absicht kann auch ein Be-
leuchtungssystem genugen.

Gastronomie-Beleuchtung
hat weitgehende Gestal-
tungsfreiheit, die erst auf
Grenzen stoBt, wenn Seh-
leistung und Sehkomfort
erheblich gestort werden.
Das bedeutet, Blendung ist
in jedem Fall unerwinscht.
Auch starke Schatten sind
schlecht, weil sie das
Erkennen von Gesichtern
storen.

Servicebereiche in der
Cafeteria dirfen sich in
punkto Helligkeit im Hinter-
grund halten — mit einer
Ausnahme: Die Essensaus-
gabe und alle anderen Ver-
kaufs- und Préasentationsbe-
reiche flr Speisen und Ge-
tranke sollten nach DIN EN
12464-1 mit 200 bis 300
Lux Beleuchtungsstarke hel-
ler beleuchtet sein als der
Ubrige Raum. Das erleich-
tert den Gasten die Orientie-
rung und unterstltzt die
Sehaufgabe bei der Spei-
senwahl.

Licht zum Verkaufen

Wer den visuell verwdhnten
Menschen von heute an-
sprechen will, muss den
Verkaufsraum geschickt in-
szenieren. So vielfaltig wie
das Angebot an modernen
Lampen, Leuchten und
Strahlern ist, sind die indivi-
duellen Lésungen. Das Pla-
nungsziel fir Museums-
shops: Bauart und Einrich-
tung des Raumes mit der
zum Warenangebot passen-
den Beleuchtung optimal
aufeinander abstimmen.

Zu unterscheiden sind
Allgemeinbeleuchtung - das
,Licht zum Sehen” - und
Akzentbeleuchtung - das
,Licht zum Hinsehen® fur
Regale, Wande oder beson-
dere Angebote auf der Ver-
kaufsflache. Als Faustregel
flr das richtige Mischungs-
verhaltnis gilt: Je exklusiver
das Angebot, umso hoher-
wertiger sollte die Beleuch-
tung sein, wobei umso
mehr Wert auf differenzierte
Akzentbeleuchtung zu legen
ist.

Der Gesamteindruck abge-
stufter Helligkeiten entschei-
det darlber, wie anregend
der Kunde die Verkaufs-
(raum)atmosphére findet.
Doch Vorsicht: Zu krasse
Helligkeitsunterschiede
Uberfordern die Augen von
Kunden und Mitarbeitern.
Ausfuhrlicher informiert
FGL-Heft 6 (siehe Seite 45)
Uber Verkaufsraum- und
Schaufensterbeleuchtung.
Es gilt DIN EN 12464-1.



Licht zum Arbeiten

,Licht zum Arbeiten” ist not-
wendig fur Raume, die
Besuchern nicht zuganglich
sind und in denen die Be-
leuchtung ausschlieBlich
auf die Sehaufgaben der
Arbeitenden zugeschnitten
ist. Dazu gehoéren im we-
sentlichen Blros, zum Bei-
spiel der Verwaltung, Werk-
statten sowie Lagerrdume
wie Magazin, Depot und
Archiv.

Licht im Biiro
Grundvoraussetzung far
Sehleistung und Sehkomfort
ist ein ausreichendes Be-
leuchtungsniveau. Nach

DIN EN 12464-1 darf die
Beleuchtungsstarke des Ar-
beitsbereiches nicht unter
500 Lux liegen, die des Um-
gebungsbereiches nicht
unter 300 Lux. Die Norm un-
terscheidet raum-, arbeits-
bereich- und teilflachenbe-
zogene Beleuchtung (wei-
tergehende Informationen:
FGL-Heft 4, siehe Seite 45).

Favorit der Blrobeleuchtung
sind abgependelte Leuchten
oder Stehleuchten mit di-
rekt/indirekter Lichtvertei-
lung, die von den meisten
Menschen als angenehm
empfunden wird. Die alter-
native, direkte Allgemeinbe-
leuchtung mit Deckenein-
bau-, Deckenanbau- oder
abgependelten Leuchten mit
Spiegelraster Uberzeugt

vor allem durch ihre Gleich-
maBigkeit.

Wichtigstes Gltekriterium
insbesondere auch fir Bild-
schirmarbeitsplatze im Biro
ist die Begrenzung der
Direkt- und der Reflexblen-
dung - durch entsprechen-
de Anordnung der Leuch-
ten, der Tische und der
Monitore. Auch die Akzent-
beleuchtung mit Wand-,
Vitrinen- oder Bilderleuchten
darf keine storende Re-
flexblendung erzeugen.

Licht in der Werkstatt

Was flr Biros - siehe oben
- gilt, sieht DIN EN 12464-1
im Prinzip auch fiir Werk-
statten vor. Die Beleuch-
tungsstarke in der Museums-

Fordergemeinschaft Gutes Licht

werkstatt sollte unabhangig
von der Art der Handwerks-
arbeiten bei 500 Lux liegen
(analog Lehrwerkstétten).
Je kritischer und feiner die
Sehaufgabe ist, umso mehr
Licht wird benétigt; hierfiir
kénnen zusatzliche Arbeits-
platzleuchten zur Erhéhung
der Beleuchtungsstarke

am Werkstick eingesetzt
werden. Fur die Allgemein-
beleuchtung eignet sich

die arbeitsplatzbezogene
L&dsung mit Leuchten fur
Leuchtstofflampen in fens-
terparalleler Anordnung, am
besten mit seitlichem Lich-
teinfall auf die Werkbank.

Grundsétzlich ist es sinnvoll,
in der Werkstatt Leuchten
héherer Schutzart einzuset-
zen. Eine Leuchte der
Schutzart IP 43 beispiels-
weise ist geschutzt gegen
feste Fremdkérper > 1 mm
und gegen Spriihwasser,
eine IP 54-Leuchte gegen
Staub und Spritzwasser.

Licht in Lagerrdumen

Fir die Arbeit in Magazin,
Depot oder Archiv wird we-
niger Licht bendtigt als fur
handwerkliche Tatigkeiten.
Relativ hohe Beleuchtungs-
starken sind dennoch wich-
tig beim Umgang mit klein-
teiligem Lagergut und flr
alle Arbeiten mit Leseauf-
gaben (Beschriftung am
Lagergut, Formularerfas-
sung). Wenn sich die Lese-
und Suchaufgabe auf Rega-
le — also eine vertikale
Ebene - konzentriert, kon-
nen vertikale Beleuchtungs-
starken von bis zu 300 Lux
notwendig sein.

Etwas hohere Beleuch-
tungsstarken als die von
DIN EN 12464-1 vorgese-
henen 100 Lux erleichtern
die sichere visuelle Wahr-
nehmung, erhéhen die Kon-
zentration, helfen, Fehler zu
vermeiden und schitzen
vor Unfallen. Fir Raume
normaler Hohe eignen sich
am besten Leuchten flr
Leuchtstofflampen, fur ho-
here Hallen Leuchten mit
Hochdruck-Entladungslam-
pen.

Bild 55: Im Biiro darf das
Licht weder Direktblendung
noch Reflexblendung auf
dem Bildschirm erzeugen.

Bild 56: Je kritischer und feiner
die Sehaufgabe, umso mehr
Licht wird benétigt.

Bilder 57 und 58: Lagerrdume
sind mit mindestens 100 Lux
normgerecht beleuchtet, besser
sind héhere Beleuchtungs-
starken.




Objekte im Freien

Freilichtmuseum

Hauser und Anlagen ver-
gangener Zeiten, im
Original oder nachemp-
funden, sind die zentra-
len Ausstellungsobjekte
von Freilichtmuseen. Sie
schlieBen, wenn es dun-
kel ist, so dass kinstli-
ches Licht meist nur in
den Hausern eingesetzt
wird, moglichst ohne das
Bild der nicht elektrifi-
zierten Vergangenheit zu
storen. Wenn ein Frei-
lichtmuseum in den Dun-
kelstunden gedffnet hat,
mussen zudem die Wege
beleuchtet werden.
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Ob Skulpturen oder Installa-
tionen, einige Kunstwerke
sind furs Freie vorgesehen,
andere Ausstellungssticke
kommen zum Beispiel auf-
grund ihrer AusmaBe fur
die Ausstellung unter freiem
Himmel infrage. Fur die
Uberwiegende Zahl der Ob-
jekte genligen meist der In-
nenhof oder ein kleines
Stiickchen Garten.

Im Spiel von Licht und
Schatten

Im Freien wirken Anstrah-
lungen in der Dammerung
oder bei Dunkelheit — im
Prinzip mit denselben Ergeb-
nissen wie bei Anstrahlun-
gen mit gerichtetem Licht in
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Ausstellungsraumen (siehe
Seiten 2, 6). Hinzu kommt
der Vergleich zum Erschei-
nungsbild bei Tageslicht:
Das kinstliche Licht formt
neue Strukturen, inszeniert
das Objekt neu im Spiel
von Licht und Schatten.

Der ideale Standort fir orts-
verdnderliche Strahler oder
Scheinwerfer lasst sich am
besten durch Tests ermit-
teln: Licht von unten, von
seitlich unten, von der Seite,
von oben, von seitlich oben
oder sogar indirekt strahlen-
des Licht — jede Losung hat
ihren eigenen Reiz. Fur
,Licht von unten” sind Erd-
einbauscheinwerfer die

Bild 59: Skulpturen inszeniert
im Spiel von Licht und Schatten

Alternative zu Strahlern.
Uberwiegend eingesetzt
wird enggebtindeltes Licht,
unter anderem bei der An-
strahlung von unten kann
der Ausstrahlungswinkel
auch groBer sein.

Blendung vermeiden

Soll das ganze Objekt zur
Geltung kommen, muss der
Abstand der Scheinwerfer
groBer sein als fur die An-
strahlung von Details. Wich-
tig: Beim Einrichten der
Strahler und Scheinwerfer
ist darauf zu achten, dass
Betrachter zumindest in de-
ren Hauptblickrichtung nicht
geblendet werden.

Um bei verschiedenen Ob-
jekten dieselbe Lichtwirkung
zu erzielen, gilt generell:

Je dunkler das Objekt und
je heller die Umgebung,
umso mehr Licht wird
bendtigt. Letztlich ist aber
auch die Beleuchtungsstar-
ke eine Frage von Ge-
schmack und Gestaltungs-
absicht.

Bild 60: , Licht von unten” - die
Erdeinbauscheinwerfer sind in
Gruppen fest installiert.

Bild 61: Fassadenbild — Strahler-
licht erhellt die farbenfrohe
Malerei.




Nachtbilder

Beleuchtete Bauwerke wir-
ken bei Dunkelheit insbe-
sondere durch ihre Archi-
tektur. Wenn Fassadenbe-
leuchtung diese sichtbar
macht, entstehen dekorative
Nachtbilder. Auch Lichtwer-
bung und Anstrahlungen
vor dem Museumsbau tra-
gen zum n&chtlichen Er-
scheinungsbild bei.

Fassadenbeleuchtung

Mit Licht kann jedes Gebau-
de zum effektvollen Blick-
fang werden. Im Verbund
mit reizvoller Architektur
macht eine gut geplante
Fassadenbeleuchtung ein
Gebaude unverwechselbar.
Zugleich wird die Umge-
bung aufgewertet.

Die Anstrahlung des Ge-
samtobjekts wirkt besonders
aus der Ferne. Betont das
Licht nur architektonische
Details, hat die Anstrahlung
vor allem Nahwirkung.
Kontrastreiche Licht-Schat-
ten-Verhaltnisse und damit
Plastizitat entstehen, wenn
Hauptblick- und Anstrahl-
richtung nicht identisch
sind: Ein Winkel von zirka
60 Grad zur Blickrichtung
ist richtig fir ungegliederte
oder schwach gegliederte
Fassaden, flr stark geglie-
derte Geb&udeansichten
kann der Winkel kleiner
sein.

Die Installation der Schein-
werfer in relativ groBem Ab-
stand vermeidet zu starke
Schatten. Lichtblndel sollten
sich nicht kreuzen, weil dann
die Schatten verwischen.

Die aus der Entfernung wir-
kenden Scheinwerfer sollten
hoch und moglichst unauf-
fallig angebracht werden.
Natriumdampf-Hochdruck-
lampen unterstreichen den
Charakter warmer Farben
und Materialien, fur kalter
anmutende Oberflachen
eignen sich Halogen-Metall-
dampflampen. Anstrahlun-
gen sind auch mit in die
Fassade integrierten Wand-
leuchten und mit direkt da-
vor positionierten Erdein-
bauscheinwerfern moglich.

Fordergemeinschaft Gutes Licht

Bilder 62 und 63: Mit Licht wer-
den Fassaden zum effektvollen
Blickfang, es wertet auf und
macht unverwechselbar.

Eigenfarbe und damit die
Reflexionseigenschaften des
angestrahlten Objekts (Ob-
jekt-Leuchtdichte) sowie die
Umgebungshelligkeit bestim-
men die jeweils erforderliche
Beleuchtungsstarke: Je
dunkler das Objekt und je
heller die Umgebung, um so
mehr Licht wird bendtigt. Ex-
akte Planung vermeidet Licht-
emission in die Umgebung.

Alternativen zur klassischen
Anstrahlung sind faseropti-
sche Beleuchtungssysteme
oder LEDs, mit denen die
Fassade oder Teile davon
auch mit einem dynami-
schen Farbwechsel insze-
niert werden kénnen. Eine
andere Moglichkeit ist die
Gestaltung der Fassade mit-
tels der eingeschalteten (und
gesteuerten) Innenraumbe-
leuchtung.

Andere Anstrahlungen

Die Fassadenbeleuchtung ist
in der Regel eigenstandig.
Lichtwerbung — zum Bei-
spiel der Namenszug des
Museums in Leuchtschrift —
sollte jedoch eingeplant wer-
den. Um die gewlinschten
Effekte zu erzielen, muss
auch Licht fur zuséatzliche
Signalwirkung, zum Beispiel
die Anstrahlung von Fahnen
oder eines Spannplakates,
mit der Fassadenbeleuch-
tung abgestimmt werden.

Im weiteren AuBenbereich
entstehen mit angestrahlten
Baumen oder anderen
Pflanzen ebenfalls schéne
Bilder. Diese Anstrahlungen
folgen den Regeln der Ob-
jektbeleuchtung (siehe Seite
20). Ist zudem die Fassade
beleuchtet, sollten nur Pflan-
zen in weiterem Abstand
vom Gebaude angestrahlt
werden.

Bild 64: Der LED-Halbkreis an
der Fassade der Buhlschen
Mitihle in Ettlingen symbolisiert
das Miihirad.




Tageslicht

Raumbeleuchtung mit Ta-
geslicht ist eine architektoni-
sche Aufgabe, die unbe-
dingt in der frGhen Entwurfs-
phase eines Neubaus ange-
gangen und entschieden
werden muss. Die Gege-
benheiten zur Tageslichtnut-
zung kénnen nachtraglich
selten und schwer geandert
werden. Die Tageslichtpla-
nung gehdrt in die Hande
erfahrener Fachleute.

Tageslichtmuseum

Die offentlichen Museums-
bauten aus der ersten Halfte
des 19. Jahrhunderts waren
auf Tageslicht angewiesen.
Schon frih setzten die Bau-
meister bei der Tageslicht-
nutzung auf Oberlichter: Im
Salon Caree des Pariser
Louvre wurden die Seiten-
fenster 1789 zugemauert,
um alle Wande als Ausstel-
lungsflache nutzen zu kon-
nen.

Lange Zeit war jeder Neu-
bau trotz vorhandenem
kinstlichen Licht ein Tages-
lichtmuseum. Das anderte
sich in den 1950-er und
1960-er Jahren, als bekannt
und bewusst wurde, wel-
chen Schaden das Tages-
licht anrichten kann, vor al-
lem durch den Verfall der
Farben und anderer orga-
nischer Materialien. Deshalb
konzentrierte sich der Mu-
seumsbau vortibergehend
ausschlieBlich auf fenster-
lose Raume.

Heute ermdglichen es die
Erkenntnisse der Lichttech-
nik sowie moderne Steuer-
und Regeltechnik, das
Tageslicht genau zu lenken
und zu dosieren. So spielt
Tageslicht im Museumsbau
wieder eine wichtige Rolle.

Oberlichter

Oberlicht gilt als klassische
Tageslichtbeleuchtung von
Gemaéldegalerien. Es liefert
eine gleichmaBig diffuse Be-
leuchtung. Durch den groB-
flachigen Lichteintritt entste-
hen weiche Schatten. Das
durch ein Oberlicht einfallen-
de Tageslicht erreicht nahe-
zu alle Bereiche eines
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Raumes, also auch freiste-
hende Vitrinen, Skulpturen
oder Stellwande. Da Fenster
eingespart werden, ist an
den Wanden mehr Platz fur
Gemalde. Das Problem,
dass durch Fenster seitlich
einfallendes Tageslicht Refle-
xe auf den Ausstellungswan-
den erzeugen kann, entfallt.

Bei groBflachigen Oberlich-
tern kdnnen ungewollte
Stérungen entstehen, denen
mit entsprechender Anord-
nung der Oberlichter und

Deckenhelligkeit kann Blen-
dung erzeugen. AuBerdem
kommt es auch beim Licht-
einfall von oben manchmal
zu Reflexen auf Gemélden
an der Wand.

Direktes Sonnenlicht muss
immer ,ausgesperrt" wer-
den. Doch nicht nur der
Lichtschutz stellt hohe An-
forderungen: Allen moder-
nen Oberlicht-L&sungen ge-
meinsam ist ein hoher Kon-
struktionsaufwand fur Len-
kung, Steuerung und Filte-

Tageslicht hat groBes Schadigungspotenzial
Tageslicht und kinstliches Licht enthalten Strahlungs-
anteile, die Ausstellungsobjekte bei Dauerbeleuchtung
ausbleichen, austrocknen, verfarben oder verformen
kdnnen. Nach wie vor gilt: Am geféhrlichsten ist das
Tageslicht. Das lasst sich unter anderem belegen mit
der kunsthistorischen Schrift ,Uber das Licht in der
Malerei” (Wolfgang Schone, Berlin 1993): Sie befasst
sich bei der Behandlung der Lichtquellen fast aus-
schlieBlich mit dem Tageslicht. Der kiinstlichen Beleuch-
tung sind dagegen nur wenige Seiten gewidmet.
Dieses Heft informiert ab Seite 30 Uber Lichtschutz.

exakter Lichtlenkung begeg-
net werden muss. So be-
steht die Gefahr ungleich-
maBiger Lichtverteilung an
den Wanden. Besonders in
dunkel ausgestatteten Rau-
men ist die vertikale Be-
leuchtungsstarke in Augen-
hohe oft zu gering. Der Kon-
trast zwischen Wand- und

rung des Tageslichts. Ta-
geslichtnutzung mit Ober-
lichtern ist auf die oberen
Geschosse eines Gebaudes
beschrankt oder setzt ein-
geschossige Bauweise vo-
raus. Oberlichter sind kein
Ersatz fir den durch Fens-
ter erlebten visuellen Kon-
takt zur AuBenwelt.
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Bild 65: Die Aufnahme gibt den
Blick frei auf das Innere der
Lichtdecke dieses Ausstellungs-
raumes, wo Tages- und kiinst-
liches Licht im Bedarfsfall
gemischt werden.

Fenster
Uberdimensionierte Fenster
sind nicht unbedingt die ge-
eignete Alternative zu Ober-
lichtern und eigentlich nicht
das richtige Mittel, um das
Tageslicht maximal zu nut-
zen. Andererseits gibt es
heute vielfaltige Moglichkei-
ten, auch bei Seitenfenstern
das Tageslicht zu lenken
und direktes Sonnenlicht
»=auszusperren®. Allerdings
erflllen diese undurchsichti-
gen Systeme nicht die An-
forderung an Fenster eines
Tageslichtmuseums, die ta-
ges- und jahreszeitlichen
Veranderungen sowie das
witterungsbedingte Gesche-
hen visuell erlebbar zu ma-
chen.

Fenster verkleinern die Aus-
stellungsflache Wand. Unge-
lenkt und ungefiltert einfal-
lendes Tageslicht kann zu
Reflexen auf den Ausstel-
lungswanden flhren.

Tages- und Kunstlicht
Wenn Tageslicht und kiinstli-
ches Licht gemischt werden,
sollten sie vollstandig ver-
mischt sein, bevor sie auf



ein Objekt treffen; dazu
zahlt, dass auch die raumli-
che Verteilung beider Licht-
arten aneinander angepasst
sein muss. Die Grinde: Die
Lampen der klnstlichen Be-
leuchtung haben unter-
schiedliche Lichtfarben, die
spekirale Zusammensetzung
des Tageslichts &ndert sich
standig. Beide haben zu-
dem verschiedene Einfalls-
richtungen und unterschied-
liche Ausstrahlungswinkel.
Das passt nicht zusammen,
das Bild der Ausstellungs-
objekte wird ohne vollstandi-
ge Vermischung verfalscht.
Die einzige Alternative zum
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Mischen heift ,Abstand hal-
ten®. Dafir muss zwischen
dem durch Tageslicht be-
leuchteten Bereich und dem
Kunstlicht-Bereich soviel Ab-
stand liegen, dass sich bei-
de Lichtarten nicht beeinflus-
sen. Es sei denn, das Zwie-
licht wird bewusst einge-
setzt, um eine bestimmte
Raumstimmung zu erzeu-
gen.

Bild 68: Das durch die Ober-
lichter einfallende Tageslicht
kommt vor allem auf den Aus-
stellungsflachen im 1. Stock an;
der Gang muss zusétzlich
beleuchtet werden.

Fordergemeinschaft Gutes Licht

Bilder 66 und 67: Die Lichtdecke im 800 Quadratmeter groBen
LSalle des Etats” im Pariser Louvre ist 300 Quadratmeter groB. Sie
lenkt das durch ein verglastes Dach einfallende Tageslicht in den
Ausstellungsraum. Kiinstliches Licht wird zugeschaltet, wenn die
Messgerédte melden, dass das Tageslicht nicht mehr ausreicht.
Installiert sind 360 Leuchten mit je zwei Leuchtstofflampen a 80
Watt, zum Teil mit breitstrahlenden und teilweise mit tiefstrahlenden
Reflektoren. Die Beleuchtungsstérke auf dem Museumsboden
betrdagt 250 Lux, an den Wénden werden 100 Lux erzielt. Bild 67
zeigt das Innenleben der Deckenkonstruktion.
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Tageslichteinfall von oben durch
eine Lichtdecke (Prinzip im Raum-
querschnitt)

Tageslichteinfall von der Seite
durch Fenster (Prinzip im Raum-
querschnitt)

ar KA

Bei Seitenlicht nimmt die Beleuch-
tungsstédrke mit wachsender Ent-
fernung vom Fenster auf waage-
rechten Fldchen genauso ab...

Von oben féllt auf waagerechte
Flédchen in der Raummitte mehr
Licht als auf Fldchen am Rand und
stets (Winkel) mehr als...

...auf senkrechte Fldchen an glei-
cher Stelle, auf die Raumwénde
mehr als auf frei stehende
Stellflachen.

...wie auf senkrechten Fldachen, die
jedoch wegen des giinstigeren
Auftreffwinkels besser beleuchtet

werden.
Abb. 10-15
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Lichtmanagement

In hochster Ausbaustufe
bedeutet Lichtmanagement
die Automatisierung der
Beleuchtung. Zum Licht-
management zahlen alle
Systeme, die das starre
Muster ,ein oder aus® durch-
brechen. Dafiir gibt es
Komponenten zum Steuern
und Regeln. Beim Regeln
werden Soll- und Ist-Werte
abgeglichen.

Ausbaustufen
Lichtmanagement-Baustei-
ne, die in unterschiedlichen
Ausbaustufen auch kombi-
niert eingesetzt werden,
sind:

= Abrufbare, vorher pro-

grammierte Lichtszenen.

= Schaltung der Beleuch-

tung mit Bewegungsmel-

dern in Abhangigkeit von

der Anwesenheit (Prasenz-

kontrolle).

= Regelung des Beleuch-

tungsniveaus in Abhangig-

keit vom Tageslicht durch

Dimmen und/oder

= Teilabschaltungen

— Uber Lichtsensoren im
Raum oder

— Uber AuBenlichtsensoren
(Tageslichtmesskdpfe).

Die Komponenten zum
Steuern und Regeln mit
Lichtmanagement-Syste-
men sind in Leuchten und
Bedienelementen integriert.
Sie werden programmiert
fir Einzelleuchten, flr einen
Raum, fUr eine Gruppe von
R&umen oder eingebunden
in die Systemtechnik eines
Gebaudes (BMS - Building
Management System).

Lichtmanagement-Systeme
koénnen realisiert werden
mit der standardisierten
digitalen Schnittstelle DALI®
(Digital Addressable
Lighting Interface). Diese
erlaubt auch die Einbin-
dung in Gebdudemanage-
ment-Systeme wie zum
Beispiel ein BUS-System.
Informationen:
www.dali-ag.org.
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Lichtmanagement im
Museum

Im Museum gibt es zahlrei-
che Einsatzmdéglichkeiten
flr Lichtmanagement:

= Lichtmanagement-Syste-
me kénnen die kinstliche
Beleuchtung in Abhangig-
keit vom verfugbaren Ta-
geslicht zu- und abschalten
oder dimmen.

= Sie konnen den Sonnen-
und Blendschutz an Ober-
lichtern oder Fenstern ta-
geslichtabhangig steuern.

= Lichtmanagement-Syste-
me erleichtern die Inszenie-
rung der Beleuchtung: Sze-
nisches Licht oder dynami-
sche Effekte lassen sich
einfach programmieren.

= |ichtmanagement erleich-
tert die bereichsweise Ein-
stellung verschiedener Be-
leuchtungsstarken: Einzelne
Leuchten werden einfach
gedimmt. Das dient der
Inszenierung einer Ausstel-
lung oder wird als Licht-
schutzmaBnahme flr ein-
zelne Exponate genutzt.

= Lichtmanagement erlaubt
die einfache multifunktiona-
le Nutzung einzelner Rau-
me.

= Die Zuordnung installier-
ter Leuchten zu ausstel-
lungsbezogenen Leuchten
ist mit Lichtmanagement
ohne Deinstallation der vor-
handenen Leuchten und
ohne Umverdrahtung még-
lich.

= Ein Lichtmanagement-
System kann Leuchten
Uberwachen und ihren
Funktionszustand melden,
auch den Ausfall.

= | ichtmanagement-Syste-
me kdnnen den Betriebs-
zustand der Anlage und
damit die Bestrahlung der
Exponate fur den Licht-
schutz-Pass (siehe Seite
32) protokollieren.

= Notbeleuchtung lasst sich
einfach ins Lichtmanage-
ment integrieren.

= Eine mit Lichtmanage-
ment Uberwachte Beleuch-
tungsanlage spart im Ver-
gleich zu einer ungesteuer-
ten Anlage Energie.

-
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Bilder 69 und 70: Die Bilder 71 und 72: Die Beleuchtung dieser Ausstellungs- und Veran-
getrennt voneinander schalt- staltungshalle erlaubt unterschiedliche Nutzungen. Abgebildet sind
baren Leuchten und Leuch- die mit Lichtmanagement gesteuerten Beleuchtungssituationen
tengruppen kénnen mit Lhelles tageslichtweiBes Licht” (71), die meist tagsiiber eingeschal-
Lichtmanagement einfach tet wird, und ,weniger helles warmweiBes Licht“ (72), gedacht vor
gesteuert werden. Die 3D- allem fiir abends.

Darstellung in Bild 69 zeigt

die Beleuchtungssituation

~komplett eingeschaltet”, die

in Bild 70 zeigt die Situation

~Spotbeleuchtung*.

Bild 73: Digital gesteuerte
Tageslichtdecke — bei Bedarf
wird das kiinstliche Licht stufen-
los zugemischt.

Fordergemeinschaft Gutes Licht




Sehen, erkennen, wahrnehmen

Uber 80 Prozent aller Infor-
mationen nimmt der Mensch
mit den Augen wahr. Wer
sich mit den Voraussetzun-
gen fur gutes Sehen be-
schaftigt, also die visuellen
Anforderungen in ihren
Grundzligen kennt, versteht
einfacher, wie Licht Sehleis-
tung ermoglicht und was
diese stort. Ausfuhrlicher in-
formiert Heft 1 ,Die Beleuch-
tung mit kinstlichem Licht*
(siehe Seite 45) Uber die
Grundlagen.

Beleuchtungsstarke

Die Beleuchtungsstarke
(Kurzzeichen: E) hat groBen
Einfluss darauf, wie schnell,
wie sicher und wie leicht die
Sehaufgabe erfasst und aus-
geflhrt wird. In der MaBein-
heit Lux (Ix) gibt sie den
Lichtstrom an, der von einer
Lichtquelle auf eine be-
stimmte Flache trifft: Die Be-
leuchtungsstérke betragt

1 Lux, wenn der Lichtstrom
von 1 Lumen 1 Quadratme-
ter Flache gleichméaBig aus-
leuchtet. Beispiel: Eine nor-
male Kerzenflamme erzeugt
im Abstand von 1 Meter
zirka 1 Lux.

Gemessen wird die Be-
leuchtungsstarke auf hori-
zontalen und vertikalen
Flachen. Die gleichmaBige
Verteilung der Helligkeit er-
leichtert die Sehaufgabe.

In Ausstellungsraumen wird

die Hohe der Beleuchtungs-
starke in vielen Fallen vor-
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Abb. 16

rangig von der Empfindlich-
keit der Exponate bestimmit:
Denn die Beleuchtungsstar-
ke flr gefahrdete Ausstel-
lungsstlicke sollte moglichst
gering sein. (Lichtschutz, sie-
he Seite 30).

Zweites Entscheidungskriteri-
um ist die Gestaltungsab-
sicht. Erst an dritter Stelle
folgt — ausnahmsweise — die
Frage, wieviel Licht notwen-
dig ist, um die Sehaufgabe
erfillen zu kénnen. Aus allen
drei Kriterien wird die Hohe
der Beleuchtungsstarke als
Konsens abgeleitet: Dabei
muss klar sein, das Niveau
darf nicht zu gering ausfal-
len.

Das gangige Beleuchtungs-
starkeniveau in Ausstel-
lungsraumen reicht im Mittel
von 150 bis 250 Lux - je
nachdem, ob wandbezogen
beleuchtet wird, oder ob die
Exponate im Raum stehen,
mit hdheren vertikalen oder
mehr horizontalen Anteilen.
Manchmal muss es aus
konservatorischen Griinden
dunkler sein, heller ist es
haufig hdchstens bei Tages-
lichteinfall.

Wird viel diffuses und weni-
ger gerichtetes Licht einge-
setzt, ist der Ausstellungs-
raum gleichmaBiger ausge-
leuchtet. AusschlieBlich auf
Exponate gerichtetes Licht
fhrt zu weitgehender Un-
gleichmaBigkeit der Be-
leuchtungsstarken im Raum.

Leuchtdichteverteilung

Die Leuchtdichte (Kurzzei-
chen: L) als MaB fUr den
Helligkeitseindruck, den das
Auge von einer leuchtenden
oder beleuchteten Flache
hat, wird gemessen in Can-
dela pro Flacheneinheit
(cd/md).

Die Sehleistung hangt we-
sentlich von der Leuchtdich-
teverteilung im Gesichtsfeld
ab, weil diese den Adaptati-
onszustand der Augen be-
stimmt. Mit steigender Adap-
tationsleuchtdichte erhéhen
sich Sehscharfe, Kontrast-
empfindlichkeit und Leis-
tungsfahigkeit der Augen-
funktionen.

Fur Sehaufgaben am
Schreibtisch gilt, dass hellere
Partien in der Gesichtsfeld-
mitte die Konzentration fOr-
dern. Ubertragen auf die
Situation in Ausstellungen
bedeutet das: Die Exponate
sollten prinzipiell eine héhe-
re Leuchtdichte haben als ihr
Umfeld. Erreicht wird dies
unter anderem mit abgestuf-
ten Beleuchtungsstérken.

Der Sehkomfort leidet unter
zu niedrigen Leuchtdichten
oder bei fehlenden Leucht-
dichteunterschieden (unat-
traktive Lichtatmosphére), zu
hohen Leuchtdichteunter-
schieden (Augen ermuiden,
weil sie standig neu adaptie-
ren mussen) und zu hohen
punktuellen Leuchtdichten
(Blendung).

Bild 74: Das diffuse Licht der
Lichtdecke wird hier kombiniert
mit gerichtetem Strahlerlicht.
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Adaptation

Die Anpassung der Au-
gen an unterschiedliche
Helligkeiten Gbernehmen
Sinnesrezeptoren auf der
Netzhaut bei gleichzeiti-
ger Veranderung der
Pupillenéffnung. Die An-
passung von Dunkel
nach Hell betragt nur
Sekunden, die vollstandi-
ge Dunkeladaptation
dauert Minuten.

Der jeweilige Adaptati-
onszustand bestimmt die
Sehleistung: Je mehr
Licht zur Verflgung steht,
umso schneller kann
fehlerlose Sehleistung
erbracht werden. Seh-
stdrungen treten auf,
wenn zu groBe Hellig-
keitsunterschiede in zu
kurzer Zeit verarbeitet
werden mussen.

Lampe

Ohne Lampe kein Licht:
LsLampe“ bezeichnet die
technische Ausflihrung
einer kunstlichen Licht-
quelle wie Glihlampe,
Leuchtstofflampe usw.

Leuchte

Der gesamte Beleuch-
tungskorper inklusive
aller fir Befestigung und
Betrieb der Lampe not-
wendigen Komponenten
ist die ,Leuchte”. Sie
schiitzt die Lampe, ver-
teilt und lenkt deren
Licht, verhindert, dass
es blendet.

Bild 75: Im Raum ist es relativ
dunkel, die héhere Beleuch-
tungsstédrke am Objekt ermég-
licht die Sehaufgabe. Generell
sind geringe Beleuchtungs-
stdrken manchmal notwendig,
um die Exponate vor Licht zu
schiitzen.

Bild 76: Das diffuse Licht von
Lichtdecken wirkt nur, wenn es
hell ist. Hier betrégt die Beleuch-
tungsstérke knapp 250 Lux.
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Sehen, erkennen, wahrnehmen

Direktblendung,
Reflexblendung

Leuchten, freistrahlende Lam-
pen oder andere Flachen
mit zu hoher Leuchtdichte —
auch Fenster — erzeugen
Direktblendung. Reflexblen-
dung wird von Reflexen
verursacht, die durch Spie-
gelungen auf glanzenden
Oberflachen entstehen.

Blendung kann die Sehleis-
tung derart storen, dass
sicheres Wahrnehmen und
Erkennen unmdglich wer-
den. Die physiologische
Blendung ist eine messba-
re Abnahme der Sehfunk-
tion, beispielsweise der
Sehscharfe. Psychologische
Blendung 16st Unbehagen
und Konzentrations-
schwache aus. Blendung
kann generell nicht ausge-
schlossen, aber deutlich
begrenzt werden. Aner-
kannte Verfahren zur Blen-
dungsbewertung gibt es flr
beide Arten der Blendung.

In Ausstellungsraumen
kann Reflexblendung in be-
grenztem MaBe als Gestal-
tungsmittel eingesetzt wer-
den: zum Beispiel bei glan-
zenden Exponaten mit bril-
lanter reflektierender Ober-
flache, die mit gerichtetem
Licht inszeniert werden, da-
mit sie zur Geltung kom-
men.

Lichtrichtung und
Schattigkeit

Form und Oberflachen im
Raum sollen deutlich (Seh-
leistung) und auf angeneh-
me Weise (Sehkomfort) er-
kennbar sein. Das erfordert
ausgewogene Schatten mit
weichen Randern. Beein-
flusst wird die Schattenbil-
dung von der Lichtrichtung,
die wiederum bestimmt

Bilder 77 bis 79: Fiir die
Museumsbeleuchtung gelten
besondere MaBstébe. Das Licht
muss mit 150 bis 250 Lux nicht
sehr hell sein. Doch es sollte
mdglichst nicht blenden, weil
Direkt- wie Reflexblendung die
Sehaufgabe zu sehr stéren.
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wird von der Verteilung der
Leuchten und ihrer Anord-

nung im Raum. Die Gestal-
tung von ,Licht und Schat-
ten“ in Ausstellungsraumen
ist in diesem Heft ab Seite

2 beschrieben.

Sehleistung und Sehkom-
fort werden auBerdem be-
einflusst von Lichtfarbe und
Farbwiedergabeeigenschaft
der eingesetzten Lampen.
Beide Eigenschaften wer-
den auf Seite 35 erlautert.




! S Lichtstérke '
o " : | Die Lichtstarke (Kurzzei-
= | chen: ) charakterisiert

. | die Lichtausstrahlung von
Reflektorlampen und
Leuchten. Sie wird in
Candela (cd) gemessen.
Werden die Eckpunkte
der Lichtstarken in den
verschiedenen Ausstrah-
lungswinkeln in einem
Diagramm verbunden,
entsteht die Lichtstérke-
Verteilungskurve (LVK).

Reflexionsgrad
Der Reflexionsgrad be-
sagt, wieviel Prozent des
auf eine Flache fallenden
Lichtstroms reflektiert wer- k
den. Helle Flachen haben
. einen hohen, dunkle

= Flachen einen niedrigen
Reflexionsgrad. Das be-
deutet auch: Je dunkler
ein Raum ausgestattet ist,
umso mehr Licht wird flr
den gleichen Helligkeit-
seindruck bendtigt.

Sehaufgabe
Die Sehaufgabe wird be-
stimmt von den Hell-/ >
Dunkel- und Farbkontras-
ten sowie der GroBe von
Details. Je schwieriger
die Sehaufgabe ist, desto
hoher muss das Be-
leuchtungsniveau sein,
Ay UM die erforderliche

© Sehleistung zu erbringen.

Sehleistung
Die Sehleistung wird von
der Sehscharfe der Au-
gen, ihrer Unterschieds-
empfindlichkeit fir Hell-
und Dunkelsehen sowie
der Wahrnehmungsge-
schwindigkeit bestimmt.
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Lichtschutz

Ausbleichen, vergilben,
nachdunkeln, verfarben,
versproden, verformen, ver-
wolben, splittern, reiBen,
aufquellen, austrocknen,
schrumpfen, sich auflésen
- diese Aufzahlung klingt
nach auBerst destruktiven
Einflissen. Tatsachlich
droht den Exponaten, die
unter Tageslicht oder kinst-
lichem Licht ausgestellt
werden, meist nicht mehr
als eine dieser Gefahren.

Optische Strahlung
Dennoch ist das Gefahren-
potenzial nicht zu unter-
schatzen. Es entsteht, weil
einige Materialien die opti-
sche Strahlung - das sind
die kurzwellige ultraviolette
(UV) Strahlung (100 bis
380 nm = Nanometer),
Licht (sichtbare Strahlung)
mit 380 bis 780 nm Wellen-
lange und langwellige infra-
rote (IR) Strahlung (780 nm
bis 1 Millimeter) - nicht
vertragen. Sie 10st photo-
chemische oder thermody-
namische (physikalische)
Prozesse aus. Tageslicht
mit seinem hohen UV-Anteil
und der Warmestrahlung
der Sonne ist immer kri-
tisch.

Lichttechniker und andere
Wissenschaftler haben die-
se Phdnomene untersucht.
Das Resultat ist neben Er-
fahrungswerten und auch
daraus abgeleiteten Tipps
flr konservatorische MaB-
nahmen des Lichtschutzes
ein umfangreiches Formel-
werk, das die Schadenswir-
kung zwar berechenbar, fir
den Nicht-Lichttechniker
aber nicht verstandlicher
macht. Auf Formeln, mathe-
matische Zusammenhange
und Berechnungen soll
deshalb an dieser Stelle
verzichtet werden.

Wichtig zu wissen: Nicht die
auf das Objekt auftreffende,
sondern die absorbierte
Strahlung ist maBgeblich
fur eine Schadigung. UV-
Strahlung und kurzwelliges
Licht wirken in der Regel
schadigender als langwelli-
ges Licht und IR-Strahlung.
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Das heiBt: Auch Strahlung
im sichtbaren Bereich -
also Licht — kann Schaden
anrichten.

Photochemische
Verdnderungen

Vor allem organische Mate-
rialien sind anfallig fur pho-
tochemische Veranderun-
gen. Anorganisches Materi-
al ist viel seltener betroffen.
Im Museum werden vor
allem Farbveranderungen
gefirchtet, also das Aus-
bleichen, Vergilben, Nach-
dunkeln von Farbpigmen-
ten, Bindemitteln, Schluss-
Uberztgen in der Aquarell-
und Olmalerei, bei Papier,
Textilien und Holz.

Photochemische Verande-
rungen verlaufen langsam.
Dabei sind Lichtschaden
kumulativ, das heiBt, kein
Material vergisst eine Be-
strahlung, ihre Starke und
Dauer.

Die wichtigsten Parameter,
die zu photochemischen
Prozessen beitragen, sind:

= Bestrahlungsstarke

am Objekt. Die Bestrah-
lungsstarke hat das Kurz-
zeichen E¢ und wird ge-
messen in W/m?2,

= Bestrahlungsdauer

ist die Zeit, in der ein Ob-
jekt der Bestrahlung aus-
gesetzt ist. Bestrahlung (He)
wird als Produkt aus der
Bestrahlungsstarke und der

80

Dauer dieser Einwirkung
gebildet. Je héher die Be-
strahlungsstarke ist und je
langer die Bestrahlung an-
dauert, umso hoher ist das
Gefahrenpotenzial.

= Spektrale Strahlungs-
verteilung der Lichtquelle
(Tageslicht oder Lampen)
Zu jeder Wellenlange des
Lichts gehort eine bestimm-
te Spektralfarbe. WeiBes
Licht setzt sich zusammen
aus einer Vielzahl von
Spektralfarben unterschied-
licher Intensitat. Diese spek-
trale Strahlungsverteilung
ist charakteristisch fur den
jeweiligen Lampentyp oder
das Tageslicht. So dominie-
ren bei Glihlampen die
langwelligen roten Spektral-
farben und beim Tageslicht
die kurzwelligen blauen.

= Relative spektrale Ob-
jektempfindlichkeit
kennzeichnet die Abhan-
gigkeit der Lichtempfind-
lichkeit eines Objekts von
den Wellenlangen der
Bezugsstrahlung.

= Wirksame Schwellen-
bestrahlung

ist das MaB fir die absolute
Objektempfindlichkeit. Bei
der ersten Bestrahlung
beginnt die Veranderung
lichtempfindlichen Materials
- zunachst unsichtbar, spa-
ter sichtbar. Die zahlen-
maBige Bestimmung dieser
Schwelle der beginnenden
Sichtbarkeit ist der MaBstab
zur Bewertung der Licht-
empfindlichkeit.
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Die Schwellenbestrahlungs-
dauer (also die Zeit bis
zum Erreichen der Schwel-
le) wird fur einzelne Mate-
rialarten unter Tageslicht
oder dem Licht verschiede-
ner Lampen ausgewiesen.

Die wirksame Bestrahlung
wird mathematisch ermittelt
aus den Werten fiir die op-
tische Strahlung (spekirale
Verteilung), fur die Bestrah-
lung und fUr die relative
Objektempfindlichkeit.

AuBerdem spielen folgende
Eigenschaften und Bedin-
gungen bei photochemi-
schen Prozessen eine Rolle:
= Spekirale Absorptions-
eigenschaften des Materials
und seine spezifische Dis-
position flr Sekundarreak-
tionen,

= Umgebungs- und Objekt-
temperatur,

= Feuchtigkeit im Objekt
und in seiner Umgebung,

= Schadstoffe oder Staub,
die sich auf dem Objekt
abgelagert haben,

= Eigenschaften der ver-
wendeten Farbstoffe und
Pigmente.

Schadigungspotenzial
Die schadigende Bestrah-
lungsstéarke und die Be-
leuchtungsstarke am Expo-
nat stehen in einem festen
Verhéltnis zueinander.
Dieses Verhéltnis ergibt
das Schadigungspotenzial.
Es ist die entscheidende



Bilder 80 und 81: Die beiden
Stoffproben wurden einer Stoff-
bahn entnommen. Das Stiick
Stoff von Bild 80 wurde
liberwiegend ohne Licht- und
UV-Bestrahlung aufbewabhrt,
wéhrend die Stoffprobe von
Bild 81 tagsiiber iiberwiegend
dem Sonnenlicht und damit
UV-Strahlung ausgesetzt war.

Bild 82: Farbechtheit im Test -
Versuchsaufbau der Licht-
techniker an der Technischen
Universitét Berlin: Die bestrahl-
ten Proben 1 und 3 sind Textili-
en, die anderen Aquarellfarben.

GroBe zur Beschreibung
des Schéadigungsvermo-
gens, das von einer Be-
leuchtungssituation mit be-
stimmten Lichtquellen und
Filtern auf bestimmte Aus-
stellungsobjekte und Mate-
rialien ausgeht.

Vorbelichtung
Untersuchungen belegen,
dass fur die Auswahl der
Beleuchtung eines Expona-
tes auch dessen Vorbelich-
tung eine Rolle spielen
kann: So schaden bereits
kleine Dosen einer wirksa-
men Bestrahlung noch nie-
mals ausgestellten, nicht
vorbelichteten Objekten
wahrend alteres, vorbelich-
tetes und schon verander-
tes Material fir denselben
Schaden mit viel hdheren
Dosen bestrahlt werden
musste.

Viele molekulare Abbau-
prozesse verlangsamen
sich stetig, kommen
schlieBlich gar zum Still-
stand. In diesen Fallen ist
es moglich, die Lichtschutz-
maBnahmen auf die Zeit
der Vorbelichtung abzu-
stimmen und zu verringern.
Die Vorbelichtung lasst sich
am besten ermitteln, wenn
alle Zeiten (und Arten) der
Bestrahlung dokumentiert
sind. Um die Vorbelichtung
mit Vergleichsmessungen
feststellen zu kénnen, mis-
sen am Objekt unbelichtete
Partien vorhanden sein.

Fordergemeinschaft Gutes Licht

SchutzmaBnahmen
gegen photochemische
Verdnderungen

Wenn photochemische Pro-
zesse erst gar nicht oder
zumindest vermindert in
Gang gesetzt werden sol-
len, bedeutet Lichtschutz die
Verringerung der wirksa-
men Bestrahlung. Vor allem
sollte die besonders schad-
liche kurzwellige, insbeson-
dere die UV-Strahlung ver-
ringert oder ganzlich aus-
geschlossen werden.

Dafir gibt es mehrere wirk-
same MaBnahmen:

= Wahl der geeigneten
Lichtquelle: Sehr empfind-
liches Material sollte mit
Licht beleuchtet werden,
das wenig Schadigungs-
potenzial hat.

= Ausfiltern der schadigen-
den Strahlung: Sollen an-
dere Lampen eingesetzt
oder Strahlung vollig aus-
geschlossen werden, kann
die kurzwellige Strahlung
herausgefiltert werden.

Halogenlampen fur Netz-
spannung und Niedervolt
gibt es zwar mit integrier-
tem UV-Stopp, doch geniigt
dieser nicht den konserva-
torischen Anforderungen.
Einziges Mittel der Wahl
sind spezielle Filter.

= Begrenzung der Belich-
tung: Bei Dunkelheit sinkt
die Gefahrdung durch pho-
tochemische Veranderung
auf Null.

Lichtschutz im Jahr 1905

Gegen die Lichteinwirkungen hat ein zoologisches
Museum ,,... radikale Abhilfe getroffen, indem man
das Schau-Museum an zwei Tagen jeder Woche fur
2 Stunden 6ffne; dann allerdings sei die Belichtung
eine moglichst reichliche. Im Ubrigen verdecke man
die Fenster mit vollkommen lichtabschlieBenden
Vorhangen, so daB die Dunkelheit einer photographi-
schen Dunkelkammer herbeigefuhrt werde.*

Noch weiter ging eine volkerkundliche Ausstellung:

... besonders lichtempfindliche Objekte wie die auBer-
gewodhnlich kostbaren Federmantel ... schitzt man,
indem man sie in Behéltnissen aufbewahrt, die mit Vor-
hangen versehen sind, welche jeder Besucher zum
Besichtigen ... der Gegenstande aufheben kann.”

Ausfiltern bis 420 nm
Glasfilter, Absorptionsfilter,
dichriotische Filter, Kunst-
stoffglaser oder -folien -
die Auswahl ist groB, fur
jede Anwendung stehen
geeignete Filter zur Verfu-
gung. Mit ihnen kann die
kurzwellige Strahlung bis
380 nm ausgefiltert werden.
Eliminiert der Filter auBer-
dem das kurzwellige Licht,
betragt die Grenzwellen-
lange 420 nm. Werden wei-
tere Wellenlangen ausgefil-
tert, verschiebt sich der
spekirale Transmissions-
grad so weit, dass sich der
Farbwiedergabe-Index stark
verschlechtert.

Alternative zu Filtern am
Lichtaustritt sind Vitrinen-
glas oder Bildverglasungen,
die das UV-Licht herausfil-
tern. Wenn sie zusatzlich zu
anderen MaBnahmen des
Lichtschutzes eingesetzt
werden, verbessern sie die
konservatorischen Bedin-
gungen jedoch nicht.

Begrenzte Bestrahlungs-
dauer

Exponate und Ausstellungs-
raume sollten moglichst nur
fir kurze Zeit beleuchtet
werden. AuBerhalb der Off-
nungszeiten ist Dunkelheit
das Beste; fir die Reini-
gung (Putzlicht) oder fur
Aufbau-/Abbau- und Repa-
raturarbeiten ist eine sepa-
rate, nicht schadigende
Beleuchtung empfehlens-

wert, zumindest sollte die
reine Prasentationsbeleuch-
tung daflir ausgeschaltet
bleiben und die Allgemein-
beleuchtung gegebenenfalls
gedimmt werden.

In vielen Fallen sind Anwe-
senheitssensoren ein geeig-
netes Mittel, um die Bestrah-
lung wahrend der Offnungs-
zeiten zu begrenzen. Recht-
zeitiges Dimmen gestaltet
den Ubergang Dunkel/Hell
visuell angenehm. Das Aus-
schalten sollte mit reichlicher
Zeitverzogerung program-
miert werden.

Tageslicht

Zum Lichtschutz gehor,
dass auch das Tageslicht in
seiner Beleuchtungsstarke
begrenzt wird. Fur entspre-
chend empfindliche Expo-
nate mussen auch die
UV-Strahlung und das kurz-
wellige Licht ausgefiltert
werden. Fur die Bewertung
der konservatorischen Ei-
genschaften des Tageslichts
kommt in der Regel der
mittlere Himmelszustand mit
6.500 K Farbtemperatur und
seiner spezifischen spekira-
len Strahlungsverteilung
infrage; mit dieser Norm-
lichtart D65 kann auch das
Schadigungspotenzial ermit-
telt werden.

Thermodynamische
Prozesse

Von thermodynamischen
Prozessen sind nahezu aus-
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Lichtschutz

schlieBlich organische Ma-
terialien betroffen: Holz,
Textilfasern, Pergament, Le-
der und andere. Die War-
mebelastung des Ausstel-
lungsobjektes entsteht
durch Absorption von Licht
und IR-Strahlung. Die Er-
warmung fuhrt Gberwie-
gend zu Trocknungsprozes-
sen. Beim Austrocknen ver-
ringern sich Zugfestigkeit,
Elastizitdt und Volumen, un-
ter der entstandenen me-
chanischen Spannung ver-
formt sich zunachst die
Oberflache, haufig danach
auch das gesamte Objekt.

Die physikalischen Veran-
derungen durch Warme-
strahlung sind gravierender
bei gleichzeitig ablaufen-
den photochemischen Pro-
zessen, die von der Warme
beschleunigt werden und in
Wechselwirkung zu den
thermodynamischen Pro-
zessen treten. Auch wenn
Temperatur und Feuchtig-
keit wechseln, zum Beispiel
durch das Ein- und Aus-
schalten von Lichtquellen,
beschleunigt sich die physi-
kalische Veranderung.

Anders als die molekulare
Veranderung bei photoche-
mischen Prozessen, die
zum Stillstand kommen
kann, wirkt die thermische
Belastung durch Bestrah-
lung immer schadigend.

Die thermodynamische Wir-
kung der Strahlung am Ob-
jekt wird durch seine ther-

mische Empfindlichkeit und

Licht-Pass

Exakte Aussagen Uber
den Vorbelichtungszu-
stand eines Objekts sind
nur maglich, wenn die
Vorbelichtung in einem
Licht-Pass dokumentiert
ist. Zur Buchfuhrung
gehodren Angaben Uber
die Ausstellungsperi-
oden sowie jeweils die
Art der eingesetzten
Lichtquelle, die Beleuch-
tungsstarke und die Be-
strahlungsdauer.
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die spekirale Bestrahlungs-
starke am Objekt bestimmt.
Dabei ist vor allem die ab-
sorbierte Strahlung maBge-
bend. Fir die thermische
Belastung des Ausstel-
lungsraums durch kunstli-
che Beleuchtung ist das
Produkt aus der Lichtaus-
beute der Lampen und
dem Beleuchtungswir-
kungsgrad der Beleuch-
tungsanlage entscheidend.

SchutzmaBnahmen
gegen thermodynamische
Prozesse

Die SchutzmaBnahmen ge-
gen Wéarmebelastung kor-
respondieren mit denen
gegen photochemische
Prozesse. Die wirksamen
MaBnahmen sind:

= Wahl der geeigneten
Lichtquelle: Fir warmeemp-
findliche Materialien eignen
sich nur Lampen, deren
Licht wenig IR-Strahlung
enthalt. Bei Verwendung
von Niedervolt-Halogen-
lampen sind Kaltlichtspie-
gel-Lampen die richtige
Wahl. Keine IR-Strahlung ist
im Lichtblndel von faserop-
tischen Beleuchtungssyste-
men und LEDs enthalten.

= Ausfiltern der schadigen-
den Strahlung mit IR-Filtern
= Begrenzung der Belich-
tung

= Ableitung der Warme:
Auch bei Lampen, deren
Lichtstrom wenig Warme
enthalt, kann sich die
Leuchte und ihre unmittel-
bare Umgebung erwarmen.
Das ist zum Beispiel in Vi-
trinen moglich. Damit diese
sekundére IR-Strahlung
keine Schaden anrichtet,
muss sie abgeleitet werden.
Die Luftzirkulation kann ge-
gebenenfalls mit Ventilato-
ren erhoht werden.

= Die IR-Strahlung des
Tageslichts ist genauso
schéadlich wie die von Lam-
pen. Direktes Sonnenlicht
muss daher immer ,ausge-
sperrt* werden.

Relative spektrale Empfindlichkeit

Gruppe Materialproben in %
empfindlich Olfarben auf Leinwand 100
sehr Textilproben 300
empfindlich Aquarellfarben auf

Blttenpapier 485

Die relative spektrale Empfindlichkeit der hier aufgefiihrten
Materialien bezieht sich auf die Schédigungswirkung bei
Olgemélden (Bezugswert: 100 Prozent). Aquarelle sind
demnach mit 485 Prozent fast fiinfmal stdrker gefdhrdet als
Olgemalde. Die Beleuchtungsstérke auf dem Objekt betrdgt
200 Lux - ein Kompromiss zwischen der fiir die Sehaufgabe
notwendigen Helligkeit und den konservatorischen Anforde-
rungen; sehr empfindliche Objekte sollten mit maximal

50 Lux beleuchtet werden.

Relatives Schadigungspotenzial von Lichtquellen

Kantenfilter

Lichtquelle ohne Filterkante bei A (nm) Fensterglas

380 | 400 | 420 | einfach| doppelt
in Prozent

Tageslicht 235 | 155 | 130 | 110 | 205 | 190

Allgebrauchs-| 85 75 70 65 80 75

Gliihlampe

NV-Halogen- | 100 80 75 70 90 90

lampe

Halogen- 220 | 175 | 145 | 110 | 210 | 210

Metalldampf-

Hochdruck-

lampe

Leuchtstoff- 100 85 80 70 95 90

lampe

neutralweiB

Leuchtstoff- 90 75 70 60 85 85

lampe

warmweiB

LED kaltweiB | 80 80 80 75 80 80

Das relative Schéddigungspotenzial des Tageslichts und der hier
aufgefiihrten Lampen bezieht sich auf die Schddigungswirkung,
die das ungefilterte Licht von Niedervolt-Halogenlampen hat
(Bezugswert: 100 Prozent). Ein Objekt, das zum Beispiel 1.000
Stunden lang bei 200 Lux Beleuchtungsstédrke dem Licht einer
Halogen-Metalldampflampe mit einem Kantenfilter bei 380 nm
(einfacher UV-Schutz) ausgesetzt ist, erfdhrt mit 180 Prozent
eine fast doppelt so starke Schddigung wie durch eine ungefil-
terte Niedervolt-Halogenlampe.

Das bedeutet vice versa: Fiir denselben Grad der Schédigung
kann das Objekt mit dem ungefilterten Licht einer Niedervolt-
Halogenlampe fast doppelt so lange oder fast doppelt so stark
beleuchtet werden wie mit dem gefilterten Licht der Halogen-
Metalldampflampe.



Wartung

Durch Alterung und Ver-
schmutzung von Lampen,
Leuchten und Raumober-
flachen sinkt die Beleuch-
tungsstarke. Aus diesem
Grund muss jede Beleuch-
tungsanlage regelmaBig ge-
wartet werden. Die in den
europaischen Beleuch-
tungsnormen wie DIN EN
12464-1 angegebenen
Werte wie zum Beispiel die
Hohe der Beleuchtungsstar-
ke sind Wartungswerte. Das
heiBt, sie dirfen zu keiner
Zeit unterschritten werden.

Hohere Neuwerte
installieren

Um das angestrebte Be-
leuchtungsniveau Uber ei-
nen geeigneten Zeitraum
sicherzustellen und die Be-
leuchtungsanlage langer
ohne zusétzliche Wartungs-
arbeiten betreiben zu kon-
nen, muss ein entsprechend
hoherer Neuwert installiert
werden. Dieser wird mithilfe
des Wartungsfaktors festge-
legt.

Der Wartungsfaktor hangt
ab von den Betriebsbedin-
gungen sowie der Art der
eingesetzten Lampen, Be-
triebsgerate und Leuchten.
Planer (und Betreiber) mis-
sen den Wartungsfaktor do-
kumentieren und festlegen.
Er ist Grundlage des War-
tungsplans. Der Neuwert
errechnet sich wie folgt:
Neuwert = Wartungswert /
Wartungsfaktor.

Mehr Wartung fiir Aus-
stellungsrdume

FUr Ausstellungsrdume ge-
ben die Normen keinen de-
finitiven Wartungsfaktor an.
Dieser muss individuell er-
mittelt werden. Danach soll-
te der Wartungsplan erstellt
werden. Insgesamt ist der
Wartungsaufwand in Aus-
stellungsraumen etwas
hoéher als in anderen Berei-
chen, weil er Uber die regel-
maBige Reinigung hinaus-
geht:

= Die Anzahl verschiedener
Leuchtentypen mit unter-
schiedlicher Bestlickung,
ihre Verstellbarkeit sowie die

Fordergemeinschaft Gutes Licht

Bild 83: Alle Beleuchtungs-
anlagen miissen regelméBig
gewartet werden, weil die
Beleuchtungsstérke durch
Alterung und Verschmutzung
mit der Zeit sinkt.

Handhabung des Zubehdrs
wie Filter, Linsen usw. er-
hdéhen den Wartungsauf-
wand per se.

= Bedienerfreundliche
Leuchten, die unter ande-
rem einfach fixierbar sind,
und eine begrenzte Ober-
flachentemperatur haben,
erleichtern die Wartung wie-
derum.

= Nach der Reinigung oder
beim Wechsel einzelner Ex-
ponate ist darauf zu achten,
die Leuchten wieder richtig
auszurichten.

= | euchten sollten méglichst
nicht verbaut werden, auch
nicht durch Aufbauten auf
dem Boden. Denn schwere
Erreichbarkeit erhéht den
Wartungsaufwand erheblich.
= Muss eine Leuchte ersetzt
werden, sollte die neue
maoglichst aus derselben
Leuchtenfamilie stammen.

= \Wenn einzelne Lampen
ausgefallen sind, miissen
diese sofort ersetzt werden.
Dabei ist darauf zu achten,
dass die neue Lampe die-
selbe Lichtfarbe hat wie die
anderen Lampen einer
Leuchtengruppe. Von Zeit
zu Zeit kann ein Gruppen-
wechsel der Lampen sinn-
voll sein.

= Betriebsgerate, die die
Lebensdauer von Lampen
erhodhen, wirken sich positiv
auf den Wartungsaufwand
aus. Fur den Betrieb von
Leuchtstoff- und Kompaki-
leuchtstofflampen sollten
deshalb elektronische Vor-
schaltgerate (EVG) einge-
setzt werden.

Wirtschaftliches Licht

Die Beleuchtung selbst hat einen relativ geringen Anteil

am gesamten Energieverbrauch. Trotzdem zahlt jede

Einsparung. Wer energie- und kostenbewusst beleuchten

will, setzt

= auf langlebige Lampen mit hoher Lichtausbeute
(Lumen/Watt-Wert),

= auf wirtschaftliche Betriebsgerate wie elekironische
Vorschaltgeréate (EVG) fir Leuchtstofflampen,

= wirtschaftliche Leuchten mit guten optischen Eigen-
schaften und

= anwendungsgerechte Lichtstarkeverteilungen.

AuBerdem sollte das Licht bedarfsgerecht sein. So ware
es zum Beispiel nicht richtig, auf gerichtetes Licht zu
verzichten, nur weil die meisten daflr geeigneten Lam-
pen eine geringere Lichtausbeute haben als Leucht-
stofflampen. Uber Einsparpotenziale informiert FGL-Heft
12 ,Beleuchtungsqualitat mit Elektronik® (siche Seite 45).

Notbeleuchtung

Fir die meisten Raume im Museum ist eine netzunab-
hangige Notbeleuchtung vorgeschrieben. Beim Ausfall
der Stromversorgung soll sie Besuchern und Personal
das gefahrlose Verlassen des Gebdudes ermdglichen.
Voraussetzung dafir ist die Sicherheitsbeleuchtung
der Rettungswege und deren Kennzeichnung.

Errichtung, Betrieb und Wartung der Notbeleuchtung
sind unter anderem geregelt in DIN EN 1838 und DIN
4844 fur die lichttechnischen Anforderungen sowie in
DIN VDE 0108 fur die elektrotechnischen Vorgaben.
Ausfuhrlich informiert FGL-Heft 10 ,Notbeleuchtung,
Sicherheitsbeleuchtung” (siehe Seite 45).
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ww = WarmweiB

Farbtemperatur & Q N & & »
unter 3.300 K N & /S /S & N SN <\\Q®
. © SN & S /L) & /& &
nw = NeutralweiB Qq’ ® /o YA \@& © SR & zé\\ o*\\\
Farbtemperatur & O S L/ & ¥ O 2 NES Q,Q’ + O L
: & ) &/ & Q) ¥ S &g/ F @ \ Q
3.300 bis 5.300 K S < S/ S/ S NS & S e §
tw = TageslichtweiB S XS/ S NS S8 S S S S
Farbtemperatur < ¥ IV Q ol ¥ & < DA J Q§
tber 5.300 K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Merkmale Lampentyp Stabformige Leuchtstofflampen Kompaktleuchtstofflampen In(lzlaunl:::::s-
Lampenleistung von 18 18 14 24 24 5 16 18 18 60 70 550
(Watt) bis 58 58 35 80 54 70 38 80 55 120 150 1659
Lichtstrom (Lumen) bzw. von | 1.350 870 1.100 1.650 1.300 250 1.050 1.200 750 4.000 6.500 3.650
Lichtstérke (Candela) bis | 5.200 4.600 3.300 6.150 3.550 5.200 2.800 6.000 3.650 9.000 | 12.000 | 12.000
Lampen-Lichtausbeute von | 75" 612 | 79 (93%) | 69 (84%) | 58 (677) 50 61 67 42 67 759 667
(Lumen/Watt) bis | 89" 792 |93 (104%)| 88 (99%) | 76 (79°) 82 78 87 66 75 799 739
Lichtfarbe WW, nw, tw| ww, nw, tw{ ww, nw, tw| ww, nw, tw| ww, nw, tw| ww, nw, tw| ww, nw, tw| ww, nw, tw| ww,nw, tw| ww,nw | ww,nw | ww, nw
Farbwiedergabe-Index R,
(zum Teil als Bereich) 85 >90 85 85 >90 | 80-85 | 80-85 | 80-85 90 80-85 | 80-85 | 80-85
G23,G24| 2G10
Sockel G13 G13 G5 G5 G5 2G7 GR8 2G11 2G11 2G8-1 | Spezial | Spezial
GX24 | GR10g
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Die Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die wichtigs-
ten Lampentypen. Die Leistungsdaten sind als
von/bis-Bereiche zusammengefasst. Genauere
Werte flr einzelne Lampen und weitere Daten,
zum Beispiel zur Lampenlebensdauer, enthalten
die Kataloge der Hersteller.

Die elektrische Leistung gibt an, wieviel Watt (W)
von der Lampe aufgenommen wird. FUr den Be-
trieb von Entladungslampen (Lampen 1 bis 15)
sind Vorschaltgerate erforderlich, die zusatzlich
elektrische Energie verbrauchen. Diese Vorschalt-
gerateverluste sind in der Tabelle nicht berick-
sichtigt (Ausnahmen: Lampen 11 und 12).

Der Lichtstrom in Lumen (Im) ist die in alle Rich-
tungen abgestrahlte Lichtmenge einer Lampe. Fur
Reflektorlampen wird statt des Lichtstroms die
Lichtstérke (siehe Seite 29) in Candela (cd) aus-
gewiesen. Wie wirtschaftlich eine Lampe (ohne
Reflektor) Licht erzeugt, beschreibt ihre Lichtaus-
beute in Lumen/Watt. Je hoher das Verhéaltnis
Im/W, desto besser setzt eine Lampe die einge-
brachte Energie in Licht um.

Lampen haben unterschiedliche Lichtfarben, ent-
sprechend ihrer Farbtemperatur (in Kelvin, K):
WarmweiB3 (ww), Neutralwei3 (nw) oder Tageslicht-
weiB (tw). Zur Bewertung der Farbwiedergabe-
Eigenschaften von Lampen dient der allgemeine
Farbwiedergabe-Index R,. Der Maximalwert
betragt Ry = 100. Je niedriger der Index, desto
schlechter ist die Farbwiedergabe der Lampe.

Der Sockel stellt die mechanische Verbindung zur
Leuchte her und dient der Stromversorgung der
Lampe. Grundsétzlich zu unterscheiden sind Lam-
pensockel zum Schrauben (alle E-Sockel) und
zum Stecken.

SO
g NI
SESIASIR
O Q} O < ® N <2)0
g SRS \19 \\L_ /S
& Q}é\'\é\\ 23 © 066@@ O&Q\Q)Q) %Q’\b\g\
F /TS IS
E /L I/ T /X &
SR/ P/ ¥/ @ /X §
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Halogen-Metall- | Na-Hoch . U BelBeuaNIES
dampflampen druck Halogenlampen (230 V) Niedervolt-Halogenlampen (12 V) Zheflgz;1dt;?sL;%rg?r:S/t\;\?Ute
20 70 35 25 40 20 25 60 5 10 10 20 35 2 Bei Betrieb mit EVG
250 250 100 230 100 75 75 2.000 100 50 50 50 100 steigt die Lichtausbeute
1600 | 5100 | 1300 | 260 | 850 | 160 | 260 | 840 | 60 | 25 | 300 | 450 | rdoo | 24 c0CeEHM
25000 | 25000 | 5000 | 4350 | 8500 | 3000 | 1100 | 44000 | 2200 | 1400 | 13000 | 16000 | 48000 | " pie Leisungsavinahme
80 73 39 10 10 14 12 sinkt jeweils von 18 W
- - - - - - auf 16 W, von 36 W auf
100 100 52 19 15 22 27 39'W undvon 58 W.alt
ww,nw | ww,nw | ww ww ww ww ww ww ww ww ww ww ww 50 W,
3 Hoher Wert nur bei
80-85 | 75-95 | 80-85 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 35°C Umgebulngs-b
temperatur realisierbar
612, G22 G4 4) Betrieb nur mit EVG
: Fc2 i E14 E14 GU10 G4 G4 540 W, 55 W und 80 W
GUBSES) pxrs | PR Ey | B | oazio | 8| R B0 D ayeas | gusg | BUSR B e
) 6) System (Lampe + EVG)

Fordergemeinschaft Gutes Licht
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Lampen

Stabférmige Dreibanden-
Leuchtstofflampen mit

26 mm (1) oder 16 mm (3,
4) Durchmesser sind sehr
langlebig und haben gene-
rell eine hohe Lichtausbeu-
te. Sie arbeiten noch ener-
gieeffizienter, wenn sie an
elektronischen Vorschalt-
geraten (EVG) betrieben
werden; @ 16 mm-Lampen
setzen den EVG-Betrieb
voraus. Warmstart-EVG
erhdhen die Lebensdauer
dieser Lampen.

Dreibanden-Leuchtstofflam-
pen gibt es in allen Lichtfar-
ben. Die Farbwiedergabe
ist gut (Ra-Index 85): Lam-
pen mit dem Namenszu-
satz ,de Luxe” (2, 5)

haben sehr gute Farbwie-
dergabe-Eigenschaften
(Ra-Index > 90), spezielle
tageslichtweiBe Ausfihrun-
gen erreichen den Ra-Index
98. Die Lichtausbeute der
»de Luxe“-Lampen ist je-
doch etwas geringer. Wenn
sie an entsprechende EVG

I
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angeschlossen sind, kon-
nen Leuchtstofflampen ge-
dimmt werden.

Stabférmige Leuchtstofflam-
pen bestimmen die langge-
streckte Bauform der
Leuchte, Kompaktleucht-
stofflampen eignen sich
auch fur kleinere rechtecki-
ge und runde Leuchten. Zu
den kleineren Bauformen
(6) gesellen sich 4-Rohr-
Lampen und quadratische
Ausfuhrungen (7), Lampen
gestreckter Bauform (8, 9)
und als Neuentwicklung
Lampen mit hohem Licht-
strom (10).

Kompaktleuchtstofflampen
haben dieselben positiven
Eigenschaften wie die stab-
féormige Dreibanden-
Leuchtstofflampe: (sehr)
lange Lebensdauer, hohe
Lichtausbeute, gute bis —
bei ,de Luxe“-Ausfihrun-
gen - sehr gute Farbwie-
dergabeeigenschaften, Aus-
wahl unter allen Lichtfarben.

Lampen fir den energieeffi-
zienten Betrieb an EVG ha-
ben 4-Stift-Sockel, fast alle
kdnnen an dimmbaren
EVG betrieben werden.

Weil sie keine verschleiBen-
den Komponenten wie
Glihwendeln oder Elektro-
den haben, sind Induk-
tionslampen (11, 12) mit
bis zu 60.000 Betriebsstun-
den &uBerst langlebig. Sie
mussen deshalb selten ge-
wechselt werden, eignen
sich daher besonders gut
fir hohe Rdume und
schwer zugangliche De-
cken, zum Beispiel Uber
Rolltreppen. Ihr Licht erzeu-
gen diese Lampen durch
die elektromagnetische In-
duktion einer Gasentla-
dung.

Halogen-Metalldampf-
lampen (13, 14) sind licht-
starke und wirtschaftliche
Lichtquellen. Sie vereinen
eine sehr kompakte Bau-
form, die optimale Licht-

84

Bild 84: Dies sind die wichtigs-
ten Lampentypen fiir die Be-
leuchtung von Museen, Galerien
und Austellungen. lhre Leis-
tungsdaten fasst die Tabelle auf
den Seiten 34/35 direkt vor
dieser Doppelseite zusammen.

lenkung ermdglicht, mit ho-
her Lichtausbeute, (sehr)
guter Farbwiedergabe und
langer Lebensdauer. Die
ein- oder zweiseitig ge-
sockelten Lampen gibt es
mit den Lichtfarben Warm-
weiB und NeutralweiB, fast
alle haben UV-absorbieren-
de Kolben.

Natriumdampf-Hoch-
drucklampen (15) zeich-
nen sich generell durch be-
sonders warmweiBes Licht
ohne UV-Anteil und eine
sehr hohe Lichtausbeute
aus. Fur die Innenraumbe-
leuchtung eignet sich aus-
schlieBlich die Ausfiihrung
ystark farbverbessert” mit
dem Farbwiedergabe-Index
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R4 80-85, die jedoch eine
geringere Lichtausbeute hat
als andere Natriumdampf-
Hochdrucklampen.

Angenehm frisches, warm-
weiBes und auBergewdhn-
lich brillantes Licht kenn-
zeichnet Halogenlampen
(16-25). Sie haben eine
héhere Lichtausbeute als
Allgebrauchsglihlampen
und eine langere Lebens-
dauer. Dabei bleibt Uber die
gesamte Zeit der Lichtstrom
konstant — ein Ergebnis
des Halogen-Kreisprozes-
ses: Die Halogene im Full-
gas der Lampe transportie-
ren von der Glihwendel
verdampfte Wolframteilchen
wieder zurtick an die heiBe
Wendel, Wolfram und Halo-
gene stehen erneut flr den
Kreisprozess zu Verfigung.
So bleibt der Glaskolben
frei von Schwérzungen
durch Niederschlag von
Wolfram, der Lichtstrom
wird nicht reduziert.

Es gibt die ein- oder zwei-
seitig gesockelten Halogen-
lampen in zahlreichen Bau-
formen und Leistungsstu-
fen. Grundsatzlich zu unter-
scheiden sind Lampen fir
Netzspannung 230 Volt
(16-20) - sie werden auch
als Hochvolt-Halogenlam-
pen bezeichnet — und Nie-
dervolt-Halogenlampen

Fordergemeinschaft Gutes Licht

(21-25) - Uberwiegend

12 Volt, auch 6 oder 24 Volt
—, die mit vorgeschaltetem
konventionellen oder elek-
tronischen Transformator
betrieben werden muissen.
230 Volt-Lampen sind un-
eingeschrankt dimmbar.
Das Dimmen von Nieder-
volt-Lampen erfordert ent-
sprechende Dimmer/Trafo-
Kombinationen.

Eine spezielle IR-Beschich-
tung des Lampenkolbens
kann den Energieverbrauch
der Halogenlampen bei
gleichem Lichtstrom um bis
zu 45 Prozent senken.

Die Beschichtung - sie
wird eingesetzt in zweiseitig
gesockelten 230-Volt-
Lampen (20) und in Nie-
dervolt-Lampen (21, 24,
25) - reflektiert die von der
Gluhwendel abgegebene
Wérmestrahlung zum
groBen Teil wieder auf die
Wendel.

Bei 230-Volt- und bei Nie-
dervolt-Lampen gibt es
Ausfihrungen mit Kaltlicht-
reflektor. Sie haben einen
facettierten Reflektor, der
als Kaltlichtspiegel ausge-
flhrt ist: Dieser verringert
die Warmeabstrahlung im
Lichtbtndel um zwei Dirittel.
Die ,ausgefilterte” Warme
wird durch den Reflektor
nach hinten abgeleitet.

Licht emittierende Dioden
(LEDs), wie sie Bild 85
zeigt, sind als Lichtquellen
flr Beleuchtungszwecke
noch nicht lange im Ein-
satz. Als sehr kleine Licht-
quellen erzeugen sie das
Licht sehr effizient. AuBer-
dem haben sie eine
auBerst lange Lebensdauer
(bis zu 50.000 Betriebs-
stunden). Bei den Leuchtdi-
oden findet die Lichterzeu-
gung in einem Halbleiter
statt, der elektrisch zum
Leuchten angeregt wird
(Elektrolumineszenz). Zum
Schutz vor Umwelteinflis-
sen wird der Halbleiter in
ein Gehause eingebracht.
Es gibt Einzel-LEDs und
LED-Module.

LEDs erzeugen im Gegen-
satz zu herkdmmlichen
Leuchtmitteln monochrome
Farben. WeiBes Licht wird
mittels Lumineszenskonver-
sion erzeugt: Das Licht ei-
ner monochrom blauen
LED wird durch einen Kon-
verterstoff wie zum Beispiel
Phosphor geleitet.

Das Licht von LEDs enthalt
keine ultraviolette (UV) und
infrarote (IR) Strahlung. Sie
kénnen deshalb gut fur die
Beleuchtung licht- und war-
meempfindlicher Ausstel-
lungsstlicke eingesetzt wer-
den.

Bild 85: Bei den Leuchtdioden
(LEDs) findet die Lichterzeugung
in einem Halbleiter statt, der
elektrisch zum Leuchten ange-
regt wird (Elektrolumineszenz).
Zum Schutz vor Umwelteinfliis-
sen wird der Halbleiter in ein
Gehéuse eingebracht.

Es gibt Einzel-LEDs und - wie
hier im Bild - LED-Module. Ba-
sis der Module ist eine Leiter-
platte, die auBer den Halbleiter-
kristallen oder Einzel-LEDs auch
alle anderen Komponenten -
unter anderem zur Ansteuerung
der LEDs - trégt.

Die Lichtquelle LED begann
ihre Karriere als Status-
und Signalanzeige in elek-
trischen Geraten und im
Auto. Mit der Entwicklung
neuer farbiger LEDs er-
oberten die Leuchtdioden
schnell Effekt- und Display-
beleuchtung, hatten bald
auch einen festen Platz in
der Orientierungsbeleuch-
tung. In ersten Schreibtisch-
und Stehleuchten stellen
weiBe LEDs bereits ,Licht
zum Sehen” zur Verfigung.

Die Helligkeit von LED-Licht
kann verandert werden:
Wenn der Betriebsstrom
variiert, verandert sich der
abgegebene Lichtstrom
proportional. Diese Funktion
entspricht im Ergebnis dem
Dimmen; sie wird vor allem
flr Effekte genutzt.

Weitergehende Informatio-
nen gibt FGL-Heft 17 ,LED
— Licht aus der Leuchtdi-
ode“, siehe Seite 45.
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Leuchten

Der gesamte Beleuchtungskérper inklusive aller fur Be-
festigung, Betrieb und Schutz der Lampe notwendigen
Komponenten ist die ,Leuchte”. Sie schiitzt die Lampe,
verteilt und lenkt deren Licht, verhindert, dass es blendet.

Die schematisierten, nicht maBstabsgerechten Darstel-
lungen dieser Doppelseite zeigen eine Auswahl typi-
scher Innen- (Abb. 17 bis 40) und AuBenleuchten (Abb.
41 und 44). Auf der folgenden Doppelseite wird eine
Strahler-Typologie gezeigt und Zubehdr vorgestellt.

Auswahlkriterien

Lichttechnische Qualitét, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit so- Abb. 21 +22
wie Montage- und Bedienerfreundlichkeit sind wichtige Einbau-Wandfluter mit asymmetrischer Lichtverteilung, der rechte
Aspekte der Leuchtenkonstruktion. Das Design techni- mit einem ,Kickspiegel* zur Lichtlenkung auch auf die Deckenkante

scher Qualitatsleuchten — also Geh&duseform, Ober-
flachengestalt und Farbgebung - steht ihrer Funktiona-
litat in nichts nach.

Betriebssicherheit und Normenkonformitat von Leuchten

dokumentieren das VDE-Zeichen und das gleichwertige

europdische Prifzeichen ENEC. Beide vergibt das Offen-
bacher Institut des Verbandes der Elekirotechnik Elektro-
nik Informationstechnik (friher: Verband Deutscher Elek-
trotechniker), das ENEC-Zeichen mit dem I|dentifikations-
zusatz ,10%

Die Leuchtenauswahl ist auch abhangig von der Wahl E . & d
der Lampen. Die Entscheidung wird auBerdem wesent- R i

lich bestimmt von der Architektur des Raumes, seiner Abb. 23 + 24
Einrichtung und der gestalterischen Konzeption.

Abb. 17 + 18 Abb. 25 + 26

Strahler fiir Stromschienen (links) und schwenkbares Einbau-Down-  Voutenleuchte, deren Leuchtenkérper die Voute bildet (links), und
light mit Strahlercharakteristik (rechts); Stromschienen eignen sich Licht aus bauseitiger Voute (rechts)
auch fiir den Deckeneinbau.

Abb. 19 + 20 - Abb, 27 + 28
Downlights mit symmetrischer Lichtverteilung (links) und mit asym- Lichtkanéle mit klarer (links) und opaler (rechts) Abdeckung
metrischer Lichtverteilung (rechts)

I
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Abb. 29 + 30 Abb. 37 + 38

Indirektleuchte mit Leuchtstofflampen fiir Stromschienen, betrieben  Licht zum Arbeiten: Pendelleuchte flir stabférmige Leuchtstofflam-
in der deckenseitigen Fiihrung an einer Stromschienenphase pen mit direkt/indirekter Lichtverteilung

-

Abb. 31 + 32 Abb. 39 + 40

Kardanisch verstellbare Strahler als Einbau-Downlight mit Strahler- Rettungszeichenleuchte

charakteristik (links) und als Stromschienenstrahler (rechts); Strom-

schienen eignen sich auch fiir den Deckeneinbau
Abb. 33 + 34 Abb. 41 + 42

Faseroptisches Beleuchtungssystem fiir Vitrinen: Die Lichtleiter Erdeinbauscheinwerfer (links) flir Anstrahlungen und akzentuiertes
sind durch gebogene Rohre gefiihrt. Ein optisches Anschlussstlick Licht sowie Orientierungsleuchten zum Wandeinbau (rechts)
am Faser- bzw. Rohrende verteilt das Licht.

Abb. 35 + 36 Abb. 43 + 44

LED-Miniaturleuchte, hier eingesetzt zur Vitrinenbeleuchtung und Scheinwerfer fiir Anstrahlungen mit Reflektoren fiir die Lichtvertei-
dafiir installiert im oberen Vitrinenabschluss lungen Spot (links) und Flood (rechts)
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Leuchten

Fur die Objekibeleuchtung
in Museen, Galerien und
Ausstellungen sind Strahler
und Leuchten mit Strahler-
charakteristik von zentraler
Bedeutung. Die technisch
einfachste Form eines
Strahlers kommt ohne Re-
flektor aus, weil dieser in
der Lampe integriert ist. In
allen anderen Fallen steuert
ein Reflektor im Strahler-
gehause den Hauptstrahl.
Die lichttechnische Qualitat
eines Strahlers oder einer
Leuchte mit Strahlercharak-
teristik hangt unmittelbar
zusammen mit der Mini-
mierung des Streulichtan-
teils, da dieser in groBeren
Entfernungen unerwlnschte
Aufhellungen oder sogar
Blendung verursachen
kann.

Typografie der Strahler
Die Abbildungen 45, 47,

49 und 51 zeigen die finf
wichtigsten Strahlertypen
und ihre Ausstrahlungs-
charakteristik, die Abbildun-
gen 46, 48, 50 und 52 die
entsprechenden Lichtstar-
keverteilungskurven. Die
Grenzen zwischen diesen
generischen Gruppen sind
jedoch flieBend, weil sich

in Abhangigkeit von den
unterschiedlichen Reflekto-
ren und den eingesetzten
Lampen Uberschneidungen
ergeben.

Fluter mit breiter, rechteckiger
Ausstrahlung: rechteckiges
Gehéduse mit schaufelférmigen
Reflektoren fiir stabférmige Lam-
pen, sehr breit strahlend fiir
gleichméBige vertikale Ausleuch-
tungen; Bestiickung: stabférmige
Leuchtstofflampen
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Abb. 45 + 46
Punktstrahler 8° mit Gliihfadenblende, die verhindert, dass der

Gliihfaden auBerhalb des Offnungswinkels sichtbar ist: symme-
trischer, extrem engstrahlender Spot bis maximal 8° mit sehr hoher
Lichtstérke; Bestiickung: Niedervolt-Halogenlampe @ 111 mm

Abb. 47 + 48
Punkistrahler 12° bis 24° mit Lampenblende, die Streulicht und

Blendung auBerhalb des Offnungswinkels verhindert: symmetrischer,
engstrahlender Spot, in Relation zu dem 8°-Punktstrahler mit halbier-
ter Lichtstérke; Besttickung: Niedervolt-Halogenlampe @ 111 mm
oder andere Niedervoltlampen, auch mit Kaltlichtreflektor

Abb. 49 + 50
Akzentstrahler 24° bis 38°: symmetrischer Strahler, im Vergleich

zu den Spot-Strahlern mit weniger klar definierter Lichtwirkung, mit
zunehmend weichen Konturen aufgrund des Nebenlichtanteils, Licht-
strahl selbst mit dennoch tendenziell hartem Zentrum; Bestiickung:
diverse Niedervolt-Halogenlampen

Abb. 51 + 52
Breitstrahler 60°: symmetrischer, sehr breiter Lichtstrahl mit sehr

weichen Konturen und einem weichen Zentrum, schon fast
flutendes Licht; Bestiickung: diverse Niedervolt-Halogenlampen

Abb. 53 + 54

Zubehor fiir Strahler

Fur Strahler gibt es zahlrei-
ches Zubehor. Vorsatze,
Linsen und Filter sind viel-
fach aus der Welt des
Theaters entlehnt, ihre
wichtigsten Einsatzgebiete
sind auBer Ausstellungs-
raumen Schaufenster und
Verkaufsraume. Das Zu-
behor wird mithilfe ent-
sprechender Installations-
vorrichtungen direkt am
Strahler vor der Lichtaus-
tritts6ffnung angebracht.

Vorsatze

Die wichtigsten Vorséatze
sind solche flr den Blend-
schutz. Sie verhindern
Streulicht und blenden den
Lichtaustritt ab: Abblendzy-
linder oder Barn Doors.
Auch Wabenraster dienen
dem Blendschutz. Weitere
Vorsatze sind Kreuzraster,
Konturenschieber, Globo-
halter und andere Projekti-
onsvorsatze. Auch Vorsatz-
ringe — zum Beispiel mit
Filtern —, die aufgeschraubt
oder -gesteckt werden -
gehoren in diese Gruppe.

Linsen

Zu den gebrauchlichsten
Linsen zahlen Streuschei-
ben sowie Flood- und
Skulpturenlinsen. Sie ver-
andern die Ausstrah-
lungscharakteristik des
Lichts. Fresnelllinsen (Stu-
fenlinsen) gestatten ver-
stellbare Ausstrahlungswin-
kel; fur die Ausrichtung zur
Lampe gibt es Fokussier-
einrichtungen.

Filter

Die wichtigsten Filter fur
Ausstellungen sind Licht-
schutz-Filter (,Lichtschutz",
siehe Seite 30) wie UV-
Sperrfilter, IR-Absorber
oder Kombinationen da-
raus. AuBerdem gibt es
Farbfilter; in Ausstellun-
gen werden — wenn Uber-
haupt - Filter zur dezenten
Farbverdnderung einge-
setzt. Filtermagazine oder
-kassetten stellen mehrere
Filter bereit.



Abblendzylinder Gobohalter UV-IR-Filter

87

Barn Doors (Entblendungsklappen)

88

Wabenraster Floodlinse Skintone-Filter

95
Daylight-Konversionsfilter

Kreuzraster Skulpturenlinse Filterkassette
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Normen und Literatur

DIN EN 12464-1 Licht und Beleuchtung — Beleuchtung
von Arbeitsstatten, Teil 1: Arbeitsstatten in Innenraumen

DIN EN 1838 Angewandte Lichttechnik — Notbeleuchtung

DIN 4844 Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und
Sicherheitszeichen, Teile 1-3

DIN VDE 0108-100 Sicherheitsbeleuchtungsanlagen

Handbuch der Lichtplanung, Ridiger Ganslandt und
Harald Hofmann, Lidenscheid und Braunschweig/Wiesba-
den 1992 (Download auf www.erco.de)

Museumsbeleuchtung: Strahlung und ihr Schadigungs-
potenzial — Konservatorische MaBnahmen, Grundlagen
zur Berechnung, Sonderveroffentlichung der Forderge-
meinschaft Gutes Licht (FGL), Frankfurt am Main 2006
(Download auf www.licht.de)

Control of damage to museum objects by optical ra-
diation, CIE-Publikation 157, Wien 2004 (www.cie.co.at/cie)

Sammlungsgut in Sicherheit, Ginter S. Hilbert (Hrsg.),
Berlin 2002 (3. Auflage)

Zur Beleuchtung musealer Exponate, Glinter S. Hilbert,
Sirri Aydinli und Jirgen Krochmann, Fachzeitschrift fir
Kunsttechniken, Restaurierung und Museumsfragen
,Restauro”, Miinchen 1991 (5), Seiten 313-321

Bilder 98 bis 100: In Deutschland gibt es liber 6.000 Museen. Mit
Ausstellungen aus den Bereichen Kunst, Wissenschaft, Technik,
Geschichte, Kulturgeschichte und Persénlichkeiten der Geschichte
erreichen sie jedes Jahr tiber 100 Millionen Menschen.

Sie alle zeigen unterschiedliche Ausstellungsstiicke, unterscheiden
sich entsprechend in der Art der Ausstellung. Allen gemeinsam
jedoch ist der Wunsch nach publikumswirksamer Présentation.
Dabei spielt das Licht eine wichtige Rolle: Es schafft visuelle Erleb-
nisse, es wirkt als modulierender und akzentuierender Erlebnisfak-
tor, es trdgt wesentlich zum Erfolg jeder Ausstellung bei.
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Zusatzinformationen zu den Bildern
44 JARO Medien, Ménchengladbach
80, 81 Andreas Kelm, Darmstadt

26 Chris Korner, Marbach
38 Jirgen Tauchert, Wuppertal
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Abb. 2 bis 5, 8 bis 15, 45 bis 54 Kugelstadt
Abb. 16 bis 44 JARO Medien, M6nchengladbach

82 Fachgebiet Lichttechnik an der TU Berlin
MedienDesign, Darmstadt

84, 85 Blitzwerk, Muhltal
Abb. 1 Designergruppe Schloss+Hof, Ute

Marquardt, Wiesbaden
Abb. 6, 7 FGL-Mitgliedsunternehmen
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Informationen von der Fordergemeinschaft Gutes Licht

Die Fordergemeinschaft
Gutes Licht (FGL) informiert
Uber die Vorteile guter Be-
leuchtung. Sie hélt zu allen
Fragen des kunstlichen
Lichts und seiner richtigen
Anwendung umfangreiches
Informationsmaterial bereit.
Die Informationen der FGL
sind herstellerneutral und
basieren auf den einschla-
gigen technischen Regel-
werken nach DIN und VDE.

Informationen zur
Lichtanwendung

Die Hefte 1 bis 18 dieser
Schriftenreihe helfen allen,
die auf dem Gebiet der
Beleuchtung planen, Ent-
scheidungen treffen und in-
vestieren, Grundkenntnisse
zu erwerben. Damit wird
die Zusammenarbeit mit
Fachleuten der Licht- und
Elektrotechnik erleichtert.
Alle lichttechnischen Aus-
sagen sind grundsétzlicher
Art.

Lichtforum

Lichtforum behandelt aktu-
elle Fragen der Lichtanwen-
dung und stellt Beleuch-
tungstrends vor. Diese
,Fachinformationen flr
Beleuchtung” erscheinen

in loser Folge.

www.licht.de

Im Internet ist die FGL unter
der Adresse www.licht.de
prasent. Tipps zur rich-
tigen Beleuchtung geben
sLichtanwendungen® in
PrivatPortal und ProfiPortal
mit zahlreichen Beispielen
flr Privatanwendungen
und gewerbliche Beleuch-
tung. Erlauterungen licht-
technischer Begriffe bieten
die Menupunkte ,Uber
Licht" und ,Beleuchtungs-
technik”. Datenbanken mit
umfangreichen Produkt-
Ubersichten, Liefermatrix
sowie Adressdaten der
FGL-Mitgliedsunternehmen
weisen den direkten Weg
zum Hersteller und seinen
Produkten. Das Angebot
der gedruckten ,Publi-
kationen” im Online-Shop
und ,Linktipps* ergédnzen
das vielseitige Lichtportal
der FGL.
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