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Denne belysningsplan for Albertslund Kommune er et konkret redskab, der skal bru-
ges af kommunens beslutningstagere, planleeggere, og projekterende medarbejdere
samt radgivere, drifts- og forsyningsselskaber hver gang der planlaegges og projekte-
res ny belysning og nar der foretages renovering af eksisterende anlaeg. Planen om-
fatter en beskrivelse af kommunens belysningspolitik, visioner, grundlag og retnings-
linjer for god belysning samt en omradeanalyse og beskrivelse af hvordan LED-
teknologien udvikles og implementeres i Albertslund Kommune. Denne belysnings-
plan har saledes fokus pa implementering af LED i vejbelysningen som et led i kom-
munens energi-, miljg- og belysningsvisioner.

Belysningsplanen er udfgrt af belysningsradgiver AF Lighting i samarbejde med Tor-
ben Christian Zinn fra Albertslund Kommune.
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Struktur

e Introduktionen beskriver baggrunden for og formalet med at
udfaerdige en belysningsplan for Albertslund Kommune. Her af-
graenses, at planen omfatter vej- og gvrig funktionsbelysning
samt karakterskabende belysning.

e Kapitel 1 bestar af en belysningspolitik, der beskriver funda-
ment, visioner og malsaetninger og dermed szatter rammerne
for den fremtidige belysning i Albertslund Kommune.

e Kapitel 2 beskriver grundlaget for god belysning, krav til belys-
ningsklasser, generelle retningslinjer og regler for udformning af
belysningsanlaeg samt anbefalinger til private udendgrs belys-
ningsanlaeg.

e Kapitel 3 indeholder, udover en status over Albertslund Kom-
munes eksisterende belysningsanlaeg, en omradeanalyse med
retningslinjer for belysningen i de enkelte omradetyper.

e Kapitel 4 beskriver pa baggrund af belysningsplanens politik,
grundlag og analyser for hvorledes LED-teknologien kan anven-
des og hvilke krav der stilles til fremtidig udvikling af LED-
Igsninger.

e Bilag A Kort over vej og stistrukturen i Albertslund Kommune
e Bilag B Anbefalede armatur-alternativer

e Bilag C Principlgsning for tunnelbelysning
e Bilag D Forklaring af lysbegreber
e Bilag E Projekteringsprocedurer
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0. Introduktion Side 1

0 Introduktion
0.1 Indledning

Store teknologiske og energimaessige udviklinger sker i disse ar i bymiljgerne og ikke
mindst inden for belysningen. Det aktualiserer behovet for innovative svar pa de ud-
fordringer, som denne udvikling stiller.

Belysningsplanen i Albertslund Kommune er et visionaert styringsvaerktgj i transforma-
tionen af en by, der ser sig som bannerfgrer og frontlgber inden for det energi- og
miljgmaessige omrade.

Derfor har Albertslund Kommune med denne belysningsplan valgt en reekke LED-
Igsninger til kommunens belysning for at vise omverden, at der med handlekraft og
initiativ kan skabes bade bymaessig udvikling og nye energibesparelser. Ved at vaere
med i udviklingen af LED-teknologien vil Albertslund vise, at man kan styrke Kommu-
nens identitet og samtidig veere med til at udvikle nye og lokalt tilpassede og baeredyg-
tige belysningslgsninger.

Udfordringen er at udnytte LED- teknologien i takt med dens hastige udvikling. Ved at
vaere frontlgber og implementere LED-teknologien tidligt kan man bade udnytte tekno-
logiens besparelsespotentiale og saette sit eget praeg pa de konkrete belysningslgsnin-
ger.

Denne belysningsplan er saledes ikke en traditionel plan da en raekke af armaturlgs-
ningerne er valgt for at vaere med pa den teknologiske frontlinje. En del af de teknolo-
giske valg som en belysningsplan normalt afdaekker, er séledes en del af visionen og
malsaetningen.

Malet med planen er pa mange mader at integrere LED-teknologien i alle belysnings-
planens elementer og samtidig se ud i de fremtidige behov og udfordringer som tekno-
logien medfgrer.

Selv om der er valgt LED-armaturer til store dele af belysningen i Albertslund stilles helt
de samme krav til bade de funktionelle og aestetiske Igsninger for at skabe en smuk
kommune med vaegt pa de samme helhedsorienterede Igsninger som belysningspla-
nen fra 2006 bygger pa. Denne nye plan indeholder saledes bade en visionzer og belys-
ningsteknologisk fornyelse i forhold til 2006.

Danmark har en mangearig tradition for veltilpassede og effektive belysningsanlaeg.
Den danske offentlige vejbelysning er sandsynligvis verdens mest effektive og er udtryk
for en forskningsbaseret tilgang til at skabe et optimalt forhold mellem vejbelysningens
nyttevaerdi og anlaeggenes forbrug og omkostninger.

Med introduktionen af nye teknologier er det derfor vigtigt at bygge videre pa de man-
ge ars optimering af lysfordeling og visuel kvalitet og dertil lzegge de nye teknologiers
muligheder, saledes at de fremtidige anlaeg bliver mere effektive, har en bedre lyskva-
litet og udnytter de nye teknologier pa deres egne pramisser.

Belysningsplan 2012
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0. Introduktion Side 2

Albertslund er i gang med en af de stgrste bymoderniseringer i nyere tid da store dele
af Albertslund er bygget i 60’erne og skal fornyes i de kommende ar. De kommende ars
inventeringer i byfornyelse er sdledes en stor udfordring, hvor belysningen er et af de
virkemidler som bade kan understgtte udviklingen og skabe sammenhang i kommu-
nen. Derfor er Albertslunds Kommune gaet i teet dialog med de fgrende armaturpro-
ducenter og — designere for at skabe en belysning med sit helt eget udtryk. Denne be-
lysningsplan skal sikre en strategisk indsats og sikre en helhedsorienteret planleegning
af kommunens belysningsanlaeg.

Hertil kommer at kabellaegning af luftledninger, udfasning af kviksglvlyskilder og 1-
pulverrgr sasmmen med forzldet belysningsmateriel saetter udskiftning og fornyelse af
kommunens belysningsanlaeg under pres.

Belysningsplanen bidrager til at sikre en langsigtet planlaegning, sa der opnas de bedst
mulige belysningsanlaeg for de investerede midler, og Albertslund far en klart formule-
ret belysningspolitik.

0.2 Formal

Belysningsanlaeg har traditionelt set vaeret etableret med et funktionelt formal. | de
senere ar er der kommet et gget fokus pa den betydning belysningen har for oplevel-
sen af vore omgivelser i dggnets mgrke timer og pa hvordan vore omgivelser pavirker
os. Det er samtidig blevet mere og mere anerkendt, at aestetiske og karakterskabende
belysninger i udvalgte byomrader kan bidrage til at skabe indbydende og attraktive
byrum, der inviterer til at bruge byen pa nye mader i de mgrke timer. Belysningsplanen
afspejler disse tendenser og er saledes en helhedsplan, der omfatter bade vej- og funk-
tionsbelysning savel som karakterskabende belysning med oplevelsesmaessige og so-
ciale formal.

Belysningsplanens formal er at saette rammerne for eksisterende og fremtidige anlaeg
og planen giver konkrete retningslinjer for belysningen i Albertslund Kommune, der
understgtter de belysningsmaessige visioner og malsaetninger.

0.3 Afgraensning

Belysningsplanen omfatter al kommunal belysning beliggende i Albertslund Kommune.
Planen er udfgrt under hensyntagen til Albertslund Kommuneplan 2009-2021 og er en
vaesentlig opdatering i forhold til denne.

Belysningsplanen omfatter den kommunale vejbelysning pa offentlige veje og stier og
pa private faellesveje, hvor kommunen er vejbestyrelse eller har pataget sig driftsan-
svar. Den omfatter funktionsbelysning ved offentlige ejendomme samt offentlig karak-
terskabende belysning. Belysningsplanen giver principper og retningslinjer for fglgende
hovedomrader i belysningen som vist i skemaet:

Belysningsplan 2012
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0. Introduktion Side 3
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Da kommunen har valgt de primaere armaturer til vejbelysningen, der er under udvik-
ling, indgar et egentligt belysningskatalog ikke og der praesenteres saledes ikke en ma-
nual med armaturer, der kan Igse alle de forskellige belysningsopgaver. | stedet gives
en raekke retningslinjer for hvordan de konkrete LED-armaturer anvendes og for hvilke
krav der skal stilles i udviklingsprocessen. | Belysningsplanen indgar desuden forslag til
alternative armaturer, hvor de primaere valg af astetiske eller lystekniske arsager ikke
kan anvendes, ligesom der indgar generelle anbefalinger til en driftsstrategi.

Endelig giver belysningsplanen anbefalinger til funktionsbelysning hos de private bolig-
ejere og erhvervsdrivende, sa deres belysning kan vaere i overensstemmelse med
kommunens belysningspolitik og retningslinjerne for god belysning.

0.4 Graenseflader

Til grund for belysningsplanen ligger Kommuneplan 2009-2021, Trafiksikkerhedsplan
2005, Livet midt i byen, Hersted Industripark, Loop City, Masterplan Syd, Forstad pa
Forkant - Strategi for Albertslund 2012-15, besigtigelser samt workshop med beslut-
ningstagere og kommunalpolitikere fra Albertslund Kommune.

Denne belysningsplan beskriver forhold omkring valg og krav til belysningen. Selve
implementeringen, planer for udfgrelsen og etablering er placeret i Handlingsplan for
belysning 2012-2017.

Belysningsplan 2012
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1. Belysningspolitik Side 4

1. Belysningspolitik

Belysningspolitikken understgtter Albertslund Kommunes overordnede visioner og
malsaetninger for udviklingen af kommunen og bidrager til at ggre Albertslund til front-
Igber inden for grgn teknologi og klimatilpasning.

Belysningspolitikken tager afszet i en nordisk forstaelse af lyskultur og aestetik med
henblik pa at skabe Igsninger, der seetter menneskers liv og behov i centrum.

1.1 Albertslund seetter lys pa livet

- Livet selv, byliv, udeliv, erhvervsliv, bgrns liv, arbejdsliv, det mangfoldige liv, fritidsliv,
kulturliv, natteliv

Albertslund Kommune er en kommune praeget af byudviklingen i
60’erne. Kommunen har store grgnne omrader med veaerdifuld rekreativ
funktion samt centre, erhvervs- og boligomrader som skaber rammerne
for livet i kommunen.

Belysningsplanen” saetter lys pa livet” og dermed pa byliv, arbejdsliv, erhvervsliv, kul-
turliv, fritidsliv og livet for bade bgrn og unge, voksne og aldre, og borgere fra forskel-
lige kulturer. Belysningsplanens fokus rettes mod trafiksikkerhed og tryghed, frem-
kommelighed pa veje, stier, pladser og pa oplevelser og karakterskabende belysning
for at opfordre og inspirere til ophold og oplevelse. Belysningsplanen sztter ogsa fo-
kus pa klimatilpasning, som er forudsatningen for livet i Albertslund Kommune og
overalt i verden kan udvikle sig.

Albertslund Kommune har en reel bekymring for jordens klima og vil bidrage til at fo-
rebygge jordens klimaforandringer. Albertslund Kommune arbejder med grundtanken
om "at teenke globalt og handle lokalt”.

Dette leder til en vision for belysningen og en raekke konkrete malsaetninger.

Albertslund Kommune arbejder ud fra grundtanken:

"At tenke globalt og handle lokalt”

Belysningsplan 2012
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1. Belysningspolitik Side 5

1.2 Frontlgber for klimatilpasset belysning

Visionen er at Albertslund Kommune skal veere frontlgber for klimatilpasset udendgrs
belysning. Belysningsplanens vision er en del af kommunens overordnede vision, som
prioriterer klimatilpasning hgjt. Albertslund Kommune har en klimastrategi og en kli-
maplan med klare mal om at nedsaette byens CO,.udslip. Belysningsplanen skal saledes
synligggre og understgtte udviklingen af Albertslund som baeredygtig Kommune.

At vaere frontlgber inden for klimatilpasset teknologi sikrer samtidig, at CO, udslippet
reduceres og at Albertslund bliver bdde showcase og giver mulighed for at skabe et
klimalaboratorium.

Albertslund har i en drraekke arbejdet med LED-belysning. Her er det LED-aflgseren for den
kendte Albertslundlygte, som er opstillet i Kanalgaden.

1.3 Malseetninger

Visionen leder til en raekke malsaetninger, som er
centrale i udskiftning og modernisering af Alberts-
lunds gamle og udtjente belysningsanlaeg, hvor
stgrstedelen er fra 60’ og 70’erne hvor byen blev
etableret.

Moderniseringen af Albertslund skal ske med en
reekke malsztninger for gje og er samtidig en
enestaende mulighed for at andre det visuelle
billede til en moderne by i rivende udvikling, som
understreger livet, borgerne og fokus pa klimatil-
passede Igsninger.

Intentionen er, at alle kommunale belysningsan-
leeg fremover planlaegges, projekteres og renove-
res ud fra en helhedsorienteret tilgang med en
afstemt vaegtning mellem funktion, aestetik og
miljgpavirkning.

Belysningsplan 2012
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1. Belysningspolitik Side 6

1.3.1 dge trafiksikkerhed og tryghed

At gge trafiksikkerheden og trygheden er udgangspunktet for enhver
renovering af eksisterende belysningsanlaeg og ved projektering af nye.

Albertslund har som resten af landet reduceret antallet af trafikuheld og
har arbejdet pa at reducere de sakaldte sorte pletter. Imidlertid skal

trafiksikkerheden til stadighed gges i Albertslund Kommune og kan for-
bedres via god vejbelysning.

Trafiksikkerhed og tryghed handler om at skabe tilstreekkeligt gode syns-
forhold for alle trafikanter, nar de faerdes ude efter mgrkets frembrud.

Dette betyder, at bade harde og blgde trafikanter skal kunne overskue forlgb af veje,
cykelstier, fortove, pladser med videre og skal kunne vurdere genstande og forhindrin-
ger pa trafikarealet i passende afstand. Desuden skal krydsende trafikanter have seerlig
opmarksomhed, hvorfor de fremhaeves eksplicit i belysningen.

En god belysning vil derudover szrligt styrke de blgde trafikanters tryghedsoplevelse i
trafikken, fordi de bliver mere synlige for den motoriserede trafik.

Endvidere kan karakterskabende belysninger af for eksempel en smuk facade, en tun-
nel eller et torv, der har en hgj social vaerdi bidrage til at skabe stemning i byrummet,
sa en eventuel utryghed aflgses af en god oplevelse.

1.3.2 Skabe attraktive bymiljger, identitet og oplevelser

Mennesket og den sociale funktion er i centrum i Albertslund Kommu-
nes belysningsplan. Karakterskabende belysninger af pladser og parker
kan i tilleeg til god vej- og gvrig funktionsbelysning inspirere til ophold
A og leg ogsa i de mgrke timer — og dermed udvide brugstiden for det
offentlige rum.
Udvalgte steder og bygninger med hgj social vaerdi eller arkitektonisk betydning, sa-
som en plads, et vandmiljg eller en kirke kan gives en unik karakterskabende belysning
eller en forfinet funktionsbelysning, der inviterer til ophold og oplevelse.

1.3.3 dge fremkommelighed og styrke forbindelser

| henhold til Kommuneplan 2009-2021 har Albertslund Kommune som
; malsaetning at gge fremkommeligheden pa kommunens sti- og vejnet.

| Cykelstrategi 2009 har Albertslund Kommune sat et mal om at gge
_I_ cykeltrafikken i kommunen med 10 % fra 2009-2015. Strategien er at
skabe gget fremkommelighed, god tilgeengelighed og stor tryghed. Arbejdet med
pendlerruter og Cykelsuperstier er derfor hgjt prioriteret, sa de potentielt attraktive
forbindelser som allerede eksisterer, kan udnyttes fuldt. Generelt ligger der en udfor-
dring i at forbedre kendskabet til stinettet, sa det fulde potentiale udnyttes. Belysnin-

gen er derfor et vigtigt vaerktgj, nar cykeltrafikken i forbindelse med Cykelstrategien
skal gges.

1.3.4 Implementere grgn belysningsteknologi

Belysningsteknologien star midt i den stgrste transformation nogensinde. LED teknolo-
gien er ved at vende op og ned pa bade armaturdesign, energieffektivitet og pa hvor-
ledes belysningsaktgrerne kommer til at arbejde. Der er udsigt til veesentligt laeengere
levetider og helt nye styringsmuligheder for belysningen. Derfor er der behov for at
kommuner gar i samarbejde med armaturproducenter og -designere for ssmmen at
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skabe nye og gode Igsninger, der passer til livet i kommunen og til de lokale behov og
gnsker.

At vaere frontlgber inden for klimatilpasset belysningsteknologi betyder, at der opstil-
les LED-armaturer i store dele af kommunen. For at sikre, at LED-teknologien kan inte-
greres i belysningsanlaeggene, skal Albertslund deltage i udvikling, tilpasning og opstil-
ling af LED-belysning.

Det betyder, at der skal investeres tid og ressourcer i at vaere med i udviklings- og im-
plementeringsprojekter, hvor LED-teknologien endnu ikke har en stor erfaringsbase.
Det medfgrer til gengzeld, at Albertslund bliver en foregangskommune og kan vise
vejen for andre kommuner bade i Danmark og i udlandet.

1.3.5 Etablere et byrumslaboratorium

En af de altafggrende faktorer ved udvikling af nye belysningslgsninger er at opstille og
afprgve armaturlgsningerne i virkelige miljger. Tankerne om at skabe et byrumslabora-
torium for belysning ligger derfor lige for. Her vil det veere muligt under kontrollerede
og lokale forhold at afprgve og udvikle fremtidens belysningslgsninger. Herved kan
Albertslund kommune bade bidrage til innovation og udvikling af miljgrigtige produk-
ter og tilbyde forskere, designere og producenter et sted i Albertslund hvor teknologi-
en kan afprgves under realistiske forhold og hvor viden og erfaringer kan samles.

1.3.6 Haeve belysningskvaliteten

Malszetningen med fremtidens belysningsanlaeg i Albertslund er at haeve kvaliteten
bade af det fysiske belysningsudstyr og af den visuelle kvalitet. Ved at satse pa lys med
god visuel komfort og kvalitetsmateriel kan man haeve den visuelle identitet i hele
kommunen bade om dagen og om aften, nar lyset taendes.

1.3.7 dge energi- og driftseffektivitet

Albertslund Kommune satser pa beeredygtighed. Det betyder, at belys-

ningsanlaeggene i kommunen skal vaere bade drifts- og energieffektive.

Albertslund Kommune har en malsatning om at reducere energiforbru-
get til belysning og bidrage til at reducere miljgbelastningen og dermed
CO,-udledningen bade ved opsaetning af nye effektive belysningsanlaeg

og ved renovering af de eksisterende.

Albertslund Kommune leegger, som det fremgar af naeste kapitels principper, vaegt pa
at anvende den bedst tilgaengelige teknologi, der Igser belysningsopgaven mest ideelt
under hensyntagen til omradets saerlige karakter og funktion. Energieffektivitet veegtes
hgjt, mens belysningens funktion og udtryk altid vaegtes hgjest.

Der anvendes belysningsmateriel, der understgtter reduktion af drifts- og vedlige-
holdsomkostningerne.

Tilpasning af belysningen til et stiforlgb vil gge komforten, give overblik samt ggre det
lettere at orientere sig, sa tilgaengeligheden til omradet og trygheden forbedres og
fremkommeligheden gges.
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2. Belysningsgrundlag

Dette kapitel er en gennemgang af de principper, regler og anbefalinger, der ligger til
grund for projektering af vej- og funktionsbelysning samt karakterskabende belysning i
Albertslund Kommune.

De generelle principper og anbefalinger er sammen med de i kapitel 1 skitserede visio-
ner og malsatninger essentielle aspekter, der skal inddrages i renovering af eksiste-
rende og projektering af fremtidige belysningsanlaeg i kommunen.

2.1 Nordisk lysholdning

Lyset i de nordiske lande har en seerlig karakter og har derigennem stor indflydelse pa
den generelle astetiske forstaelse og den skandinaviske arkitektur- og designtradition.

Det nordiske lys har en blgd og varm karakter kendetegnet ved mange nuancer, diffuse
skygger og store arstidsvariationer. Dagene om vinteren er korte, mens de er lange om
sommeren. Til sammenligning er Sydeuropas lys staerkt med skarpe skygger og hurtige
skift mellem dag og nat.

KL ey it

Nordisk aestetik. Hvor den sydeuropaeiske belysning ofte er dramatisk med hdrde kontraster er
den nordiske enkel, uden bleending og tro mod stedets eget udtryk.
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Det nordiske lys er karakteriseret ved en st@rre variation af lysets karakter i Igbet af
dggnet, blandt andet ved lange solnedgange og solopgange med stzerke farver og
himmellys og de heraf fglgende langstrakte skygger fra den lavtstaende sol. Ydermere
har det relativt kolde klima medvirket til at vi i vores nordiske omgivelser har sggt var-
me og intimitet - engang i kraft af ildstedet og i dag via en udpraeget brug af lys i varme
farvetoner. Dette skaber tilsammen fundamentet for vores nordiske lysforstaelse.

Hvor dramatiske kontraster mellem steerkt lys og skygge giver mening i sydligere lande,
vil det ofte virke teateragtigt og forceret i de nordiske lande, hvis det ikke skabes med
omhu. | Norden vil et blgdere lys med mindre kontrast generelt falde mere naturligt
ind i omgivelserne. Steerke kontraster mellem lys og skygge bgr udelukkende bruges,
hvor det har et saerligt formal og bidrager til byens identitet.

2.1.1 Holistisk lysplanlaegning

Belysningsanlaeggene i Albertslund Kommune skal planlaegges ud fra en helhedsorien-
teret vaegtning mellem funktionelle, aestetiske, miljgmaessige og gkonomiske aspekter:

* De funktionelle aspekter deekker over hvilken opgave og funktion belysningen skal
Igse, samt de tekniske krav til udstyret, der anvendes. Belysningsanlaegget skal op-
fylde en reekke lystekniske krav herunder belysningsklasse og krav til udformning

og funktion af master, armaturer, lyskilder samt forsynings- og styringsforhold. De
forskellige krav varierer afhangigt af, hvilken type vej og omrade belysningsan-
leegget etableres i.

* De miljpmaessige aspekter daekker over belysningsanlaeggets driftsegnethed og
livscyklusomkostninger. Gennem en Igbende renovering og udskiftning vil fremti-
dens belysning i Albertslund Kommune i langt hgjere grad end den nuveerende
vaere optimeret med hensyn til energiforbrug, drift, vedligehold og holdbarhed.

* De astetiske aspekter gaelder udover belysningsanlaeggets eget design de kvalita-
tive vaerdier af belysningens udtryk samt dens indvirkning pa omgivelserne. Det vil
sige, hvilke rumlige, strukturerende, scenografiske, sociale og stemningsmaessige
funktioner belysningen skal understgtte. Det aestetiske aspekt giver et vigtigt bi-
drag til at skabe sammenhang og identitet i kommunen og dermed til at styrke
forbindelser.

*  @Pkonomiske aspekter er anlaagspkonomi og driftspkonomi, som ikke bgr adskilles.
Selv om gkonomien normalt deles i en anlaegsdel og en driftsdel er det vigtigt, at
se pa total cost of ownership (TCO) som er totaludgifterne i hele anlaeggets leve-
tid. Ved at anvende TCO sikres, at der kan tages mere langsigtede beslutninger,
der kan resultere en hgjere anlaegsudgift, men til gengeeld kan reducere drifts- og
energiomkostningerne.
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Miljg

Astetik

@konomi

Side 10

Funktion

| henhold til ovenstaende helhedsorienterede planlaegning skal belysningsanlaggene
altid tilpasses den konkrete belysningsopgave og de konkrete omgivelser.

2.1.2 Belysningens elementer

| projektering af belysningsanleeg indgar en lang raekke elementer, som alle skal over-
vejes fra gang til gang og som ofte har forskellige prioritering afhaengig af opgaven

belysningen skal Igse.

Rumskabende Karakterskabende

Funktionelle elementer
elementer elementer

Skabe visuelle forteellin-

@ge trafiksikkerhed Skabe visuel dybdevirkning .

@ge tryghed :l:;mg:ve elementer i Skabe smukke tableauer

Underbygge stemning

Sikre fremkommelighed Definere rum og rammer
og atmosfaere

Synligggre retning og Frembringe Scenografi-
visuel orientering ske oplevelser

Strukturerende elementer

Fremhaeve landskab og
arkitektur

Skabe identitet og hierarki

Definere funktion og
betydning

@ge lzesbarhed
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2.2 Principper for fremtidig belysning

For at understgtte visionen om at saette lys pa livet og at udvikle Albertslund til en
frontlgber pa belysningsomradet og for at na malssetningerne om at gge tryghed, sik-
kerhed samt at gge kvaliteten af det visuelle miljg, tager Albertslund Kommune afsaet i
felgende principper ved udskiftning af foraeldede belysningsanlaeg og etablering af nye:

2.2.1 Lys for mennesker

Belysning etableres for at understgtte de menneskelige aktiviteter og skal sikre hgj
trafiksikkerhed, fremkommelighed og tryghed. Lys for mennesker betyder ogsa at der
skal veere plads til mgrke, hvor det vaegtes hgjest.

Belysningsanlaeg har, uanset om det er vej-, funktions- eller karakterskabende belys-
ning, indvirkning pa de mennesker, der bruger stedet. Belysningen pavirker ogsa hvil-
ken type aktiviteter de kan udfolde og hvilken stemning der skabes. Seerligt i karak-
terskabende belysninger prioriteres de sociale aspekter hgjt. En flot fremhaevelse af en
betydningsfuld bygning, en poetisk belysning af et springvand eller en lysinstallation pa
det centrale torv kan give stedet identitet og ggre stedet til en attraktion, der giver
borgerne et tilhgrsforhold til deres by. Samtidig kan karakterskabende belysning give
alternative Igsninger pa traditionelle funktionelle lysproblematikker, som for eksempel
at give borgeren orienteringslys eller sma lommer til ophold.

2.2.2 Tilgeengelighed for alle

Belysningsanlaeggene i Albertslund Kommune skal give gode forhold for orienterings-
haemmede.

| fgrste instans taenkes der pa hensynet til svagtseende, som er direkte bergrt af belys-
ningens styrke og kvalitet. Herudover teenkes der ogsa pa andre bevaegelseshaemme-
des forhold, der bergres af masteplacering og andre fysiske forhold.

Der er en raekke forhold, der har betydning for at svagtseende kan tilgodeses i belys-
ningen, herunder belysningsstyrken, lysets farve, retning, skyggevirkning, bleendings-
frihed med videre.

For at tilgodese de svagtseendes behov skal szerligt fortove, ganglinjer og bystier have
en god og jeevn belysning ligesom en god farvegengivelse skaber genkendelighed. En af
de vigtigste faktorer i forhold til svagtseende er, at bleending fra armatur og refleksio-
ner undgas, at der skabes klare overgange mellem lys og skygge og at retninger i by-
rummet understreges ved hjalp af belysningen. For at svagtseendes synsrest udnyttes
optimalt kreeves en jeevn almen belysning og ekstra lys (punktbelysning) pa specielle
steder. Ved eksempelvis belysning af indgangspartier skaber belysningen et oriente-
ringspunkt, ikke kun for synsheemmede, men for folk generelt.

Almindeligvis vil en fornuftig placering af belysningsmaster i forhold til gangarealer og
en omhyggelig planleegning af belysningen i henhold til de retningslinjer, der er angivet
i naervaerende belysningsplan i sig selv medvirke til gode forhold.
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2.2.3 Visuel komfort - balance mellem lys og marke

Belysningen skal give god visuel komfort. Det er vigtigt at skabe en komfortabel, velaf-
blendet belysning af god kvalitet som giver gode visuelle forhold, sikrer let orientering
og som respekterer et givet omrades kvaliteter. Dette kan udfgres ved at skabe balan-
ce mellem lys og marke og sikre afstemte belysningsniveauer og tilpassede lysretnin-
ger. Det er vigtigt at gjet ikke ”stresses” af hgje luminanser og staerke kontraster.

Bade i offentlig vej- og gvrig funktionsbelysning samt karakterskabende belysning skal
man undga:

*  Negativ fijernvirkning: Lyspunkter, der fejlagtigt kan ses pa lang afstand og forstyrrer hel-
hedsoplevelsen af aftenomgivelserne. Fjernvirkning opstar eksempelvis fra darligt af-
skeermede eller for hgjt placerede armaturer.

*  Barrierevirkning: Lyspunkter bremser blikket og forstyrrer oplevelsen af de bagvedliggen-
de omrader.

*  Bleending: Blending opstar som oftest nar kontrasten mellem lys og mgrke er for stor,
typisk nar lyskilden eller staerkt lysende armaturdele er synlige indenfor normale synsret-
ninger. Det slgrer synligheden af gaden (synsnedsaettende blaending) eller er staerkt gene-
rende (ubehagsblaending).

*  Lysforurening: Lysforurening er spildlys fra armaturer, der ikke er afskeermet opadtil. Lys-
forurening har en lang reekke negative konsekvenser for blandt andet oplevelsen af natte-
himmelen og det dbne land.

Endelig bgr der fokuseres pa overgangen mellem det belyste bymiljg og det abne land
og mellem belyste og ikke-belyste elementer i det enkelte byrum. Dette savel i vejbe-
lysning som funktionsbelysning og ved bygninger, idraetsanlaeg og skolegarde.

Tages ovenstaende principper sammen med belysningsplanens retningslinjer i betragt-
ning, nar der projekteres og opsaettes udendgrs lys, kan de naevnte gener fra belys-
ning, undgas eller minimeres.

2.2.4 Tilpasning

Belysningsanlaeggenes udtryk og dimensio-
ner skal vaere i harmoni med omgivelsernes
karakter og skala. Armaturerne skal kun
belyse det, de er opsat for. Belysning der
utilsigtet spildes til omgivelserne (private
grunde, bygninger med videre) skal minime-
res, ligesom der skal tages hensyn til det frie
udsyn til nattehimmelen. Anlzegsudform-
ning, master, armaturer, lyskilder og lysfarve
skal tilpasses det enkelte omrades karakter
og anvendelse saledes, at belysningsanlaeg-
gene fremtraeder smukke og tilpassede ogsa
i dagtimerne.

Tilpasset belysning i hgjde og placering. Her
indfarvet master og armaturer.

God, afskeermet og tilpasset belysning af vejnettet og diskret, harmonisk belysning ud
til mgrke omrader vil vaerne om den visuelle komfort samtidig med, at den styrker
forbindelserne ud i landskabet.
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Der differentieres mellem by og landsby og mellem vej og sti, men ensartethed, identi-
tet og genkendelig prioriteres hgjt.

2.2.5 Sammenhang og stringens

| omrader der visuelt, arkitektonisk og funktionsmaessigt hgrer sammen vzelges et ind-
byrdes sammenhangende udtryk til anlaeg og materiel i den almene vejbelysning. Det
kan for eksempel vaere en gennemgaende armaturserie og masteserie fra hvilke der
anvendes forskellige udgaver og st@rrelser efter det lokale behov.

Forenkling og stringens er et princip som anvendes til at styrke det samlede udtryk og
give visuel identitet i Albertslund Kommune.

Der anvendes fa armaturtyper, der kan tilpasses i farve, stgrrelse og mastehgjde af-
hangig af omradets karakter. For eksempel kan belysningsmateriel i bymidter og i
bevaringsvaerdige boligomrader indfarves for at understrege omradernes betydning
for Albertslund Kommune.

En oprydning i og ensretning af Albertslunds belysningsudstyr vil bidrage til at styrke
forbindelser pa tvaers af kommunen, sa den lokale og gaesten alene ved at se pa belys-
ningsmateriellet erkender, at han befinder sig i Albertslund Kommune.

Ligeledes kan belysningsudstyret skabe en sammenhang mellem de forskellige omra-
detyper ved at minimere de store forskelle, sa der i stedet for at vaelge ny armatur- og
mastetype til hver omradetype, vaelges faerre typer, der til gengaeld kan varieres via
mastehgjde og indfarvning.

For eksempel kan en skalamaessigt tilpasset belysning af en trafikvej, der Ipber gennem
en landsby, skabe en forbindelse med husene eller boligomraderne pa begge sider af
vejen i stedet for, som det ofte ses, at skeere landsbyen midt over.

2.3 Vejbelysningsregler

Vejregler for vejbelysning (Vejdirektoratet, marts 1999), i daglig tale kaldet vejbelys-
ningsreglerne, vedrgrer belysning af alle trafik- og feerdselsarealer i bymaessige omra-
der og abent land.

Herunder fremdrages de vigtigste krav fra vejbelysningsreglerne, som er relevante i
Albertslund Kommune.

2.3.1 Belysningsklasser generelt

Krav til belysningsniveau, afskeermning, blaendingsbegraensning samt regelmaessighed i
belysningen szaettes gennem belysningsklasser. Belysningsklassen vaelges efter vejens
eller byrummets type, anvendelse, beliggenhed, betydning, trafikteethed og trafikfor-
hold.

Eksempelvis er der belysningsklasser for trafikveje/lokalveje, gang- og cykelstier, kryds,
rundkgrsler, pladser, stier med videre.

Belysningsklasserne er fastsat i Vejregler for vejbelysning (marts 1999) og er et sam-
menhangende seet af lystekniske kvalitetskrav, vejledninger og kommentarer.

Vejbelysningsreglerne bgr altid konsulteres og fglges med mindre der er vaesentlige
forhold, som taler imod dette.
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Det kan veere veje og stier beliggende udenfor bymaessig bebyggelse som kun i saerlige
tilfeelde belyses, hvis der forekommer mange mgrkeuheld.

Ved projektering af belysningsanlaeg sikres det gennem lysberegninger, at belysnings-
klassens kvalitetskrav bliver opfyldt.

2.3.2 Veje

Med udgangspunkt i Vejregler for vejbelysning arbejdes der med fglgende belysnings-
klasser for veje og stier i Albertslund Kommune. Belysningsklasserne bgr normalt fgl-
ges, men det er muligt at ga en klasse op svarende til en forggelse af belysningsni-
veauet safremt det i projekteringen af et belysningsanlaeg vurderes aktuelt. For yderli-
gere information henvises der til Vejbelysningsreglerne.

F?dgaengere Cyklister pa
pa 2-3 spor 4 spor
kgrebanen

kgrebanen
Hgj hastig-
hed (60-70 Nej Nej L7a* L6**
km/t)

Nej Nej L7b L7a
Middel
hastighed  Nej Ja L7a L7a
(50 km/t)

Ja - L6 L6
Lav hastig-
hed (30-40 Ja Ja LE4 -
km/t)
Primaere lokalveje Minimum E1
Sekundaere lokalveje E1-E2
Stier i centrale byomrader E1l
Primaere stier i egentligt trafiksystem E2
Sekundaere stier E4
Rekreative stier, stier i abent land Ingen krav eller E4

Fodg=ngeromrader, herunder fortove, pladser, gagader og

Minimum E2
andre gangarealer

E2 — E4 afhaengigt af

Parkeringspladser Ty S i

* Ved midterrabat > 3 meter anvendes belysningsklasse L7b.
** Ved midterrabat > 3 meter anvendes belysningsklasse L7a.

2.3.3 Kryds

Signalregulerede kryds belyses altid til belysningsklasse mindst LE5 uanset om det er i
abent land eller bymaessigt omrade.
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Belysningen er en hjzelp til afstandsbedgmmelsen og til at erkende vognbaner, stoplin-
jer og krydsets indretning. | abent land med prioriterede kryds (det vil sige uden signal-
regulering) er der normalt ikke behov for belysning med mindre trafiksikkerhedsmaes-
sige grunde taler herfor.

| kryds vaelges belysningsklassen, sa den svarer til den bedst belyste af de tilstsdende
veje. For kryds pa trafikveje findes szerlige belysningsklasser:

Belysningsklasse pa . .
A Belysningsklasse i kryds
L7a eller L6 LE4

L7b LES
Belyses med den samme belys-

ningsklasse som den bedst bely-
ste af de tilstsdende veje

Busstoppesteder i naerheden af kryds skal indpasses i belysningen.
2.3.4 Rundkgrsler

Alle rundkgrsler bgr i henhold til Vejbelysningsreglerne indrettes med belysning, som
dels giver synlighed af rundkegrslen pa passende lang afstand og dels giver gode syns-
betingelser i rundkgrslen og dens til- og frakersler.

I rundkgrsler vaelges belysningsklassen, sa den svarer til den bedst belyste af de tilstg-
dende veje.

Belysningsklasse i rundkgrsel

Som kryds*

Som ovenfor dog minimum
LE4*

* Det belyste areal omfatter cirkulationsareal, til- og frakgrsler samt eventuelt overkgrselsarea-
ler og cykelsti eller -bane. De yderste 3,5 meter af midtergen belyses altid svarende til klasse E1.

Rundkegrsler udformes forskelligt efter behovet. Specielt er der forskellige mader at
fere cykelstier igennem eller forbi rundkersler.

Belysningen skal medvirke til at sikre cyklisters og gdendes sikkerhed og tryghed. Be-
lysningen udstraekkes til de steder, hvor cyklister eller gdende fgres over kgrebanen
uanset om det sker i selve rundkgrslen eller det sker i til-/ frafarterne. Hvis cyklisterne
feres fra cykelsti ud pa kgrebanen i en vis afstand fra rundkgrslen, sa skal ogsa disse
steder belyses. Busstoppesteder i naerheden af rundkgrslen skal indpasses i belysnin-
gen.

| rundkgrsler er der gode erfaringer med brug af supplerende belysning, som eksem-
pelvis fiberlys, til at markere rundkgrslen for at synligggre midtergen i mgrket og der-
med gge trafiksikkerheden.
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Enkel, aestetisk tilpasset belysning ved rundkgrsel.

2.3.5 Stibroer og stitunneler

For at afggre om en stitunnel skal belyses, henvises til afsnit 6.8 i vejdirektoratets "Be-
lysningsplan for statens veje 2011".

Pa stibroer benyttes samme belysningsklasse som pa den tilstgdende sti.

For stitunneler i byer bgr belysningen som minimum opfylde belysningsklasse E2, hvis
den tilstgdende sti er ubelyst eller har lavere belysningsklasse end E2. Hvor den tilstg-
dende sti opfylder belysningsklasse E1 eller derover, skal belysningen i stitunnelen
mindst opfylde belysningsklasse E1 og gerne med hgjere regelmaessighed end belys-
ningsklassen foreskriver.

For stitunneler i byer bgr der som minimum vaere 25 lux (malt som gennemsnitlig
vandret belysningsstyrke) og en regelmaessighed pa 0,15.

| abent land skal belysningen i stitunneler om natten opfylde belysningsklasse E2, hvis
der er behov for lys. | dagstid skal der som minimum vaere 25 lux (malt som gennem-
snitlig vandret belysningsstyrke) og en regelmaessighed pa 0,15.

Belysningen pa stierne skal bade vaere rettet mod det trafikale areal og den omgivende
beplantning. Dermed sikres, at stisystemets grgnne fremtoning fremhaeves samt at
faerdslen i mgrke bliver bade sikker og tryg.

Belysningsanlaeggene pa stisystemet skal vaere driftsgkonomiske og haervaerkssikre og
samtidigt bgr de vaere neutrale, sa de ogsa i dagslys falder naturligt ind i de grgnne
omgivelser.

Der skal generelt ikke vaere belysning i grgnne omrader.
Det er vigtigt, at man kan opleve stjernehimlen om natten
tillige med landskabets konturer i nattehimlens lys. Dog
kan der i parker med stier, der ikke indgar i stisystemet,
anvendes lede- og markeringslys for at forbedre komforten
og sikkerheden eller for at forskenne omradet.

Stierne i centrale boligomrader belyses efter E1 og det
gvrige stisystem opdeles efter primare stier som belyses efter E2 og sekundaere stier
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som enten belyses efter E4 eller ikke belyses. Rekreative stier og stier belyses efter E4
eller er ubelyste.

2.3.6 Fodgeengerfelter

Fodgaengerfelter skal altid belyses enten ved hjalp af vejbelysningen pa stedet eller
ved hjalp af separat belysning. Se vejbelysningsreglerne for en naermer beskrivelse.

Det anbefales at belyse fodgaengerfelter saerskilt til belysningsklasse F2 i henhold til
Vejbelysningsreglerne safremt vejen er ubelyst eller belyst med en belysningsklasse
lavere end L7b, LES eller E1.

Kun i seerlige tilfelde bgr veje som er belyst til samme eller hgjere belysningsklasse
end ovenstdende forsynes med saerskilt belysning af fodgaengerfelterne. | disse tilfael-
de anvendes normalt belysningsklasse F2. | seerligt vanskelige tilfaelde, og nar vejen er
belyst med en hgjere belysningsklasse end L7b, LES eller E1, anvendes belysningsklasse
F1.

2.4 Belysningsanleeg

Mulighederne for variation af master og armaturer er mangfoldige, men for at sikre sig
at visioner og malsaetning opfyldes er der en raekke generelle forhold omkring design,
lyskvalitet, lysets egenskaber og funktion, der skal tages i betragtning ved valg af be-
lysningsmateriel.

Anlaeggene skal udskiftes med vaegt pa bedre lysteknisk kvalitet og moderne tilpasset
belysningsmateriel, der opfylder de danske vejbelysningsregler.

2.4.1 Bedst tilgeengelige teknologi

For hvert belysningsanlaeg i Albertslund Kommune veelges den teknologi, der bedst og
mest effektivt Igser den konkrete belysningsopgave i en afstemt vaegtning mellem
funktion, aestetik, energieffektivitet og gkonomi.

| den forbindelse er en opfyldelse af belysningens funktion hovedelementet. De aeste-
tiske og energimaessige aspekter skal altid optimeres mest muligt under hensyntagen
til belysningens funktion og kan have meget forskellig vaegtning afhaengig af anlaeggets
omfang og det omgivende milj@s status og karakter. For eksempel vil vaegtningen veere
meget forskellig for henholdsvis en vej i et industrikvarter og et byrum i en zldre by-
del.

2.4.2 Master og placering

Felgende er en beskrivelse af de grundlaeggende krav til master og placering i vejbelys-
ningen, som fremover skal anvendes i Albertslund Kommune.

Afhaengigt af hvilken type vej eller gade, beliggenhed, trafik eller omgivelser der er tale
om, skal der tages stilling til en raekke tekniske faktorer, som er beskrevet i Bilag E Pro-
jekteringsprocedurer.

Der skal i Albertslund Kommune som udgangspunkt anvendes rundkoniske rgrmaster
som bedst indpasses i omgivelserne. Hvor masterne er del af en saerlig designlgsning,
kan der undtagelsesvist benyttes lige eller alternative masteformer.
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| de bevaringsveerdige landsbymiljger er det anbefalelsesvaerdigt at benytte moderne
treemaster med formsprog som passer til den klassiske arkitektur.

Mastehgjden skal generelt vaere sa lav som mulig under hensyntagen til skalaen i om-

givelserne og opfyldelsen af den relevante belysningsklasse. Minimumshgjden for vej-
belysningsmaster i Albertslund Kommune er 3,5 meter pa stier og 4 meter pa veje. For
lygter vil en passende hgjde typisk vaere 3,5-4 meter.

Mastehgjden skal i ssmmenhangende vejforlgb danne en linje som understreger ve-
jens forlgb visuelt.

Placering

Masteplaceringen skal veere ordnet sa den opfattes naturlig og logisk i forhold til de
arealer som belyses.

*  Der anvendes primaert enkeltsidet masteplacering i samme vejside. Pa stgrre veje vil der
dog ofte vaere et behov for at anvende tosidet masteplacering eller master med dobbelt
armaturer, hvor der er midterrabat.

* Paveje, hvor master placeres teet pa kgrebanen og ikke er beskyttet af autoveern eller
lignende, skal der afhaengigt af hastigheden anvendes eftergivelige master eller opsaettes
autoveern, jeevnfgr vejregel om faste genstande.

*  Nar der er flere masteraekker skal masterne sta overfor hinanden.

*  En sammenhangende straekning skal have et ensartet belysningsanlaeg med hensyn til
anlaeg, maste- og armaturtype samt lyspunktshgjde. Disse kan tilpasses som fglge af a&en-
dringer i kgrebaneforlgb, vejbredde eller ved vejkryds og lignende.

*  Mastearmen og armaturet skal sta vinkelret pa den vej eller det areal, masten star ved.

*  Mastearmens laengde skal tilpasses omradets karakter samt masten og armaturets samle-
de visuelle udtryk.

*  Meget lange mastearme skal undgas med mindre der er tale om et helt szerligt design af
mast, arm og armatur.

*  Paveje med vejtreeer placeres master sa vidt muligt midt mellem to traeer.

*  Paveje med fortov placeres masterne naer fortovets bagkant.

*  Pasmalle veje uden fortov eller med smalt fortov placeres masterne i forkanten af fortov
eller trukket 0,5-1 meter ind fra vejen.

*  Fodflangen skal af sestetiske grunde placeres under jordoverfladen.
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Enkeltsidet masteanlaeg med hgj visuel kvalitet tilpasset omrddets karakter.

Enkeltsidet masteanlaeg. | tilfeelde, hvor der bade
er cykelsti og fortov, er det ofte optimalt at place-
re masten mellem cykelstien og fortovet. For
straekninger uden cykelstier kan en placering ved
fortov, ved P-plads eller i landlige omgivelser ved
rabatten vaere mere hensigtsmaessig.

Masten placeres som udgangspunkt ved bagkant af fortov, typisk 0,5 - 1,5 meter fra
k@grebanekant. Hvis der er cykelsti, placeres masten som udgangspunkt mellem cykelsti
og fortov for at udnytte armaturets baglys. Séfremt der ikke er cykelsti, placeres ma-
sterne ogsa her ved fortovets bagkant. Mastelugen placeres vk fra trafikken af hen-
syn til montgrens sikkerhed og mastens visuelle kvalitet.

Overflade og indfarvning

En effektiv made at variere udtrykket og hgjne den astetiske kvalitet i kommunen p3,
er at indfarve belysningsmateriellet pa udvalgte pladser, straekninger eller omrader.

Ved indfarvning bgr man vaelge sortgra indfarvning. Farven vzelges for at sikre sam-
menhang med det gvrige byinventar og for at skabe en sammenhangende identitet i
udvalgte omrader. Enkelte andre farver kan vaelges, hvis der for eksempel skal skabes
et szerligt udtryk pa en plads eller i forbindelse med landskabelige og arkitektoniske
kendetegn, men altid afstemt med omgivelsernes farver.

Alle stalmaster skal vaere varmgalvaniserede. Aluminiumsmaster skal vaere eloxerede
eller have tilsvarende behandling der gger driftsegnetheden.
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Hvor der gnskes et saerligt udtryk kan der anvendes master udfgrt i andre materialer
som eksempelvis cortenstal og tree. Der findes i dag en reekke produkter som lever op
til kravene for professionel udendgrs belysningsmateriel.

Indfarvede master skal vaere pulverlakerede eller undtagelsesvist sprgjtemalede. Ma-
sten skal altid veere varmgalvaniseret/eloxeret under indfarvningen i henhold til AAB
for Vejbelysningsmateriel og AAB Falles for Vejudstyr.

Omradeopdelingen i kapitel 3 giver retningslinjer for, hvor der benyttes indfarvet ma-
teriel i Albertslund Kommune.

-

-

Eksempler pa indfarvet belysningsmateriel. Begge eksempler lever op til vejbelysningsreglerne
og har et tilpasset og aestetisk udtryk.

Der ma paregnes en forgget udgift til drift og vedligehold ved valg af indfarvede ma-
ster og armaturer pa lige fod med gvrigt indfarvet byinventar.

Anvendelse af eksisterende master

Ved udskiftning af stgrre belysningsanlaeg star man ofte i valget mellem at udskifte
hele anlaegget inklusive mast eller at anvende den eksisterende mast med et nyt arma-
tur. Da master typisk lever 50 ar og armaturer lever ca. 25 ar vil det veere naturligt ogsa
af miljg- og ressourcemaessige arsager at foretage armaturudskiftninger i mastens le-
vetid. At anvende den eksisterende mast giver imidlertid en raekke problemstiller, der
skal overvejes:

* Passer den givne masteafstand til det nye armatur og den belysning, der er ngd-
vendig.

* Er der &ndrede forhold vedrgrende i belysningsklasse.

* Passer mastehgjde og dimensioner til omradets karakter

* Passer mastehgjden og mastedimensionerne til armaturets dimensioner — aeste-
tisk vurdering.

*  Hvilken monteringsform skal anvendes for det nye armatur, sa det kan monteres
korrekt. Det kan vaere at mastearmen haelder 10 grader og armaturet skal monte-
res med plan lysabning.
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e Hvorledes er mastens tilstand — vurdering af restlevetiden er ngdvendig.

e Findes monteringsbeslag sa armaturet kan monteres pa de givne mastedimen-
sioner.

e Hvorledes ser de gamle mastelgsning ud med det nye armatur — vurder det
2stetiske udtryk med hensyn til materialer, dimensioner, hgjde og overflader.

2.4.3 Armaturer generelt

Nar der skal traeffes valg vedrgrende armaturtype, er det vigtigt, at der vaelges et ar-
matur, der opfylder de lystekniske krav, der stilles til belysningen. Godt lys er ikke ale-
ne et spgrgsmal om tilstraekkeligt lys, men i hgj grad ogsa et spgrgsmal om armaturer-
nes type og fordeling af lyset og lyskildernes lyskvalitet.

Man ser ofte armaturtyper, der alene er valgt ud fra armaturets fremtoning i dagslys,
uden saerligt hensyn til hvordan belysningen fra armaturet fungerer og pavirker omgi-
velserne i mgrke.

Dette sker pa trods af, at valg af lyskilde og armatur er udslagsgivende for, hvordan vi
oplever vore omgivelser i mgrke.

Valget af armaturtyper har stor betydning for barrierevirkningen. Det rundstrdlende arma-
tur til venstre medfgrer, at man blaendes og ddrligt kan se hvad der er pd den anden side af
armaturet. Velafskeermede armaturer og nedadrettet lys som ses til hgjre giver mulighed et
forbedret visuelt overblik sG man kan se bygninger, personer eller trafik

Valg af armatur skal ske ud fra bade dets lysvirkning i mgrke, dets lystekniske effektivi-
tet, evnen til at opfylde de lystekniske krav og dets fremtraeden i dagslys.

Armaturer skal generelt have vandret eller naesten vandret lysabning og plan eller let
buet klar skeerm. Armaturerne skal veere velafskeermede og ma ikke forarsage gene-

rende lysvirkninger, herunder utilsigtet lys pa omrader, der ikke gnskes belyst. Dette
kan blandt andet opnas ved, at forhindre direkte indkig til lyskilden eller til staerkt ly-
sende dele af armaturet indenfor normale synsretninger. De krav til blaendingsklasse
og afskeermningsklasse, der angives i Vejbelysningsreglerne skal fglges.

@nskes det at armaturerne skal vaere synlige pa afstand, eksempelvis for at skabe visu-

el guidning, kan der anvendes armaturer med diskret lysende armaturhuse.
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| kapitel 4 er der givet en raekke anbefalinger vedrgrende valg og udvikling af LED ar-
maturer, der opfylder Vejbelysningsreglerne og samtidigt understgtter Albertslunds
ambitioner om at veere first mover pa LED teknologien.

LED teknologien udvikler sig meget hurtigt og i Igbet af et ar eller to vil det vaere sket
vaesentlige fornyelser som der skal tages hensyn til i udviklingen.

Parklygter

Generelt bgr der til belysning i abne omrader, som boligomrader og parker benyttes et
mastemonteret armatur med nedadrettet skaermabning og lys, da mange parklygter
kan give blaending ind ad vinduer eller skabe uhensigtsmaessige fjernvirkninger i abne,
mgrke omrader sasom parker.

Velafskeermede parklygter kan dog anvendes hvor der gnskes mere rumlys, og hvor
lysseetningen bruges til at skabe stemning og intimitet. Parklygter kan derfor anvendes
til blandt andet gagader, stier og pladser, hvor der ud over lysets funktionelle aspekt
ogsa gnskes en markerende funktion og skulpturel virkning, der kan bidrage til omra-
dets identitet.

Parklygter, der placeres naer boligejendomme eller i abne omgivelser, bgr ikke have
synlig lyskilde.

Lygternes lysfordeling skal vaere “afskaret”, sa bleending undgas. Dette hindrer ikke
lygterne i samtidigt at udsende rumlys til belysning af personer, beplantning og byg-
ninger.

Parklygte, der giver et nedadrettet lys og har rotationssymmetrisk lysfordeling. Det bety-
der at den lyser 360 grader omkring masten, mens lyset, som det fremgadr, ikke ndr over
vandret og dermed ikke skaber lysforurening opadtil. Safremt der gnskes et mere rettet
lys, som det for eksempel ofte er tilfaeldet i vejbelysningsarmaturer, anbefales en parklyg-
te med asymmetrisk optik.

Rundstralende parklygter, det vil sige lygter uden optik, afskeering og afskaermning skal
generelt undgas i Albertslund Kommune, da de virker blaendende.

Der findes enkelte parklygter, der har en optik, der ggr, at de opfylder kravene til vej-
belysning. Generelt skal der anvendes parklygter med en optik, der retter lyset nedad.

Det er kompliceret at belyse et abent rum uden vertikale elementer, der kan reflektere
lyset, men der findes som naevnt ovenfor enkelte typer parklygter, der giver et rettet
lys, som kan benyttes abne byrum.
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| eldre bymiljger er der ofte et gnske om at benytte lygter med et “antikt” udseende.
Belysningen fra disse vil dog sjeeldent bidrage positivt til omgivelserne, med mindre de
er udstyret med en ny optik. Belysning, der etableres i denne type miljger, skal veere i
balance med byrummenes szerlige udtryk og stemning og samtidig sikre attraktive og
trygge miljger.

Pullerter

Eksempler pa pullerter i forskellig udformning. Det er vigtigt, at lyskilden er afskaermet
mod direkte indkig.

Pullerter er armaturer pa en lav mast som typisk er en integreret enhed, der er veleg-
net til at markere stiforlgb og ganglinjer. En blaendfri nedadrettet pullert vil med sin
lave lyspunktshgjde ikke belyse de vertikale elementer i rummet ligesom personers
ansigter ikke kan erkendes tydeligt. Dette kan fgre til nedsat tryghedsfglelse. Pullerter
fungerer derfor oftest bedst som supplement til andre former for belysning.

Safremt der benyttes pullerter til eksempelvis markeringslys eller Igbelys, skal der vael-
ges armaturer med en god lysteknik. Det er vigtigt, at der ikke er direkte indkig til lys-
kilden og at der ikke benyttes pullerter med opal afskaermning, da det ofte giver lys-
spild og generende lysvirkninger.

Vaeghaengte armaturer

Vaeghangte armaturer kan anvendes, hvor der gnskes et aestetisk byrumselement og
pa steder hvor det ikke er muligt eller gnskeligt, at der benyttes master. Eksempelvis i
eldre bymiljger, centre eller smalle veje og passager.

Som det er tilfeeldet for parklygterne skal lygternes lysfordeling vaere ”afskaret”, sa
bleending undgas. De veeghaengte armaturer skal vaere med nedadrettet belysning.

Eksempler pG vaeghaengte armaturer med nedadrettet belysning. Armaturet til venstre
har en optik, der sikrer at lyset rettes nedad og dermed ikke blaender, selvom det ikke er
afskaermet pd samme mdde som de to gvrige eksempler.
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Da der ofte er et gnske om samtidigt at belyse den bygning, hvorpa det vaeghaengte
armatur er monteret, kan der vaelges et armatur med en optik der sikrer at lyset ho-
vedsagligt rettes nedad og er velafskeermet. Den valgte optik bgr samtidig tillade at en
vis maengde af lyset falder pa veeggen. | sjaeldne tilfeelde kan der vaelges en optik, hvor
lyset rettes opad - dog kun saledes, at det opadrettede lys falder pa vaeggen.

Vaeghaengte armaturer bgr ikke bleende, men vaere afskeermet som illustrationen til ven-

Tunnelarmaturer

Tunnelarmaturer er en seerlig klasse af armaturer der er velegnet til montering pa loft
eller vaeg. De er typisk egnet til omrader med hgjt haervaerksniveau og skal vaere robu-
ste. Blaendende armaturer skal undgas da de reducerer tryghedsfglelsen som er vigtig i
tunneller. Til denne belysningsplan er der udarbejdet et selvsteendigt koncept for tun-
nelbelysning, da antallet af tunneller er stort.

Andre typer armaturer

Der findes en rakke specialarmaturer til specialopgaver bade funktionelle og karak-
terskabende

*  Fiberlys og nedgravningsarmaturer med LED kan med fordel bruges som marke-
ringslys i eksempelvis rundkgrsler, pa stier og til afgraensning af gang- og cykelzo-
ner

* Torontoanlaeg (de gule blink) kan benyttes som ekstra markering af en fodgaen-
gerovergang. Torontoanlaeg skal vaere bestykket med LED og E17 tavler skal vaere
oplyst indefra med LED.

* Sma afskaermede spots kan benyttes til infotavler og skilte (dog ikke vejtavler)

* Downlights og indbygningsspots kan benyttes under tagudhaeng, i passager og
lignende.

* Uplights kan benyttes til at oplyse vaegge, treeer eller lignende i forbindelse med
karakterskabende belysning.
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2.4.4 Lyskilder

Valg af lyskilder skal altid ske efter en afvejning af deres virkning pa det visuelle miljg,
behov for begraensning af blaending og fjernvirkning, driftsomkostninger, energiforbrug
og efter en samlet planlaegning af det omrade, der skal belyses.

Ved planlaegning og projektering af belysningsanlaeg er det vigtigt, at lyskildevalget er
tilpasset formalet og der vaelges korrekt wattage for at opna sa hgj energieffektivitet
som muligt uden at ga pa kompromis med farvegengivelse og omradets karakter og
funktion.

| Albertslund Kommune prioriteres energieffektivitet hgjere i rene erhvervs- og indu-
striomrader end kravene til farvegengivelse, undtaget de industriomrader, der er teet
pa byomrader. Her er det ligesom i alle Albertslunds gvrige omrader vaesentligt, at der
benyttes kvalitetslyskilder med varmt hvidt lys og god farvegengivelse for at omgivel-
serne gengives naturligt, og det er behageligt at opholde sig her.

Som udgangspunkt skal lyskildens farvegengivelse (Ra-vaerdi) vaere minimum 70 og
farvetemperaturen ligge mellem 3.000 K — 4.000 K.

Valget af lyskilder bgr altid tages ud fra kvalitet, drift og gkonomiske forhold, men selv
om LED prioriteres hgjt vil de eksisterende belysningsanlaeg skulle sidde i en arreekke
indtil der er gennemfgrt en total udskiftning og modernisering. Derfor vil der stadig
veere en raekke forskellige lyskilder, som er relevante at forholde sig til. Desuden vil der
ogsa i arene fremover vare behov for armaturer med konventionelle lyskilder, hvor
der endnu ikke er udviklet tilsvarende LED-lgsninger.

Fremtidigt kan fglgende lyskilder benyttes i Albertslund Kommune:

* LED, Light Emitting Diode, til vejbelysning kan anvendes med enten varmhvid eller
neutral hvid. Til vejbelysning anvendes en hvid LED 3.000 K - 4.000K med en Ra-
veerdi over 80 hvor farvegengivelsen prioriteres hgjt og over 70 hvor energibespa-
relsen prioriteres hgjest.

* Metalhalogenlyskilder med klar kolbe, som giver hvidt lys og har en effektivitet (et
lysudbytte) pa ca. 90-110 Im/W.

Metalhalogenlamper med klar kolbe anvendes til stgrre og trafikerede gader, hvor
de monteres i mindst syv meters hgjde. Denne begraensning geelder dog ikke i ar-
maturer med dobbelt reflektorsystem eller med mat skeerm. Metalhalogen kan
benyttes i alle omradetyper.

* Metalhalogenlyskilder med mat kolbe anvendes, hvor lyskilden er synlig i armatu-
ret, eksempelvis vejbelysningsarmaturer monteret i lavere hgjde end fem meter.
Metalhalogen kan benyttes i alle omradetyper.

*  Kompaktlysrgr giver hvidt lys og har et lysudbytte pa ca. 50-75 Im/W. Kompaktlys-
rgr anvendes, hvor lyskilden er synlig i armaturet og det monteres hvor
lyspunkthgjden er seks meter eller lavere (nar belysningsklassens krav giver mu-
lighed herfor). Kan benyttes i boligomrader og pa stier.

*  Hgjtryksnatriumlyskilder giver gulorange lys og har ringe farvegengivelse. De an-
vendes i udgaver med klar kolbe. Hgjtryksnatrium anvendes i dag primaert i
Agerkvarteret, pa Vallensbaek torvevej og pa Roskildevej, hvor de bgr udskiftes.
Anbefales kun til erhvervs- og industriomrader hvor energiforbruget vejer tungere
end hgj lyskvalitet.
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Der skal altid anvendes samme type lyskilde inden for en sammenhangende vejstraek-
ning. Wattagen varieres i forhold til lokale forhold og krav til belysningsklasse.

| forbindelse med udfasning af de eksisterende kviksglvlyskilder skal der i henhold til
retningslinjen om at anvende bedst tilgeengelige teknologi, fortrinsvist benyttes LED
eller metalhalogenlyskilder i boligomrader og bymidter. Derimod kan der veelges hgj-
tryksnatriumlyskilder i rene erhvervs- og industriomrader, safremt gnsket til energi- og
driftseffektivitet vejer tungere end god farvegengivelse og lyskvalitet.

M B

L
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Lyskildevalget har storbetydning for bade lyskvalitet, energieffektivitet og pd drift og
vedligehold.

2.4.5 Anleeg til seerlige funktioner

Seerlig funktionsbelysning, der etableres ved offentlige bygninger og arealer skal veere
koordineret med konceptet for belysningen i Albertslund Kommune. Funktionsbelys-
ning defineres som lygter, veegarmaturer, pullerter, projektgrbelysning og lighende.
Den etableres typisk ved indgangspartier, parkeringspladser og gangarealer omkring
bygninger samt pa offentlige omrader som idraetsanlaeg og tekniske anlaeg.

Vand og kanaler

Alle belysninger i forbindelse med urban aktivitet langs vand og kanaler skal planleeg-
ges med seerligt hensyn til de problemstillinger, der knytter sig til belysning neer vand.
Det er her saerligt vigtigt at vaerne om den visuelle komfort (som beskrevet i afsnit
2.2.3) og tilpasse belysningen til den saerlige stemning der er omkring vand.

Belysningen naer vand skal generelt veere:

- nedadrettet eller opadrettet, sa den ikke blaender eller giver utilsigtede spejlinger
i vandet

- velafskaermet, sa den ikke spilder lys til omgivelserne og ikke skaber ungdige spej-
linger i vandet eller barriere- og fjernvirkninger, der bremser det frie udsyn over
vandet.

- afstemt, sa omradets naturlige kvaliteter fremhaves og der skabes balance og
glidende overgange mellem den direkte belysning og det mgrke uoplyste vand.

Idreetsanlaeg og hgje master

Ved idraetsanleeg som boldbaner og ridebaner samt i tekniske anlaeg som rensningsan-
leg, beredskabsstationer og erhvervsparker ses ofte keempemaster med fa store ar-
maturer med hgje wattager, der sasmmen med forkert haeldning af armaturet giver
uheldige fjernvirkninger og bleending.
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Imidlertid er det muligt at udfgre en hgjmastet belysning uden uheldige virkninger. Det
er en almindelig problemstilling, at belysning af idraetsanlaeg og tekniske anleeg medfg-
rer gener for naertliggende boligomrader og veje. Fremover skal al belysning pa sadan-
ne anlaeg i have nedadrettet og afskarmet belysning, der ikke giver bleending eller
generende fjernvirkning til omgivelserne, uanset om de ligger i by eller land.

Til venstre ses et teknisk anlaeg ved en beredskabsstation med stor fjernvirkning og risiko for
blending. Til hgjre ses en projektgrbelysning, der bruges til belysning af en P-plads og nogle
boldbaner, der ikke blaender eller har uheldige fiernvirkninger.

Problemet kan yderligere undgas ved at udfgre en professionel projekteringsprocedure
med lystekniske beregninger, som kan dokumentere, at anleegget ikke skaber gene-
rende lysvirkninger.

Bygninger

Funktionsbelysning ved bygninger ma gerne oplyse selve bygningen, men skal veere
afskeermet udadtil, sa den ikke blaender, ikke danner lysbarrierer og ikke virker domi-
nerende i forhold til omgivelserne. Al funktions belysning b@r vaere nedadrettet og
armaturer med uafskeermet lyskilde eller opal afskeermning med hgj luminans skal
undgas, idet de ofte vil blaende og/eller skabe fjernvirkning og lysforurening.

Eksempler pa alternativ funktionsbelysning kan vaere at fremhaeve indgangspartier
eller markere facadedetaljer diskret, sa bygningens form og tredimensionalitet frem-
hzaeves. Herved bidrager funktionsbelysningen til at skabe rumlighed og genkendelig-
hed i omgivelserne.
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2.4.6 Karakterskabende belysning

Karakterskabende belysninger har til formal at skabe identitet og stemning og give
borgere og besggende en oplevelse. Karakterskabende belysninger kan have mange
forskellige udtryk, mal og virkninger fra ren isceneszettelse til enkel fremhaevelse samt
rum- og stemningsskabelse.

Brolandingen, Ngrresundby, AF Lighting.

Principper og elementer

Karakterskabende belysninger er fgrst og fremmest defineret ved sin sociale funktion
og er den type belysning, der mest radikalt saetter mennesket og oplevelser i centrum.

Belysning af lokale kendetegn kan udggre vigtige landemaerker og veere et alternativ
til mere funktionel orienteringslys ved at vise vej pa naert hold og styrke fornemmelsen
af sted og retning.

Karakterskabende belysning er velegnet til at skabe visuel dybdevirkning og tredimen-
sional oplevelse samt definere de rumlige strukturer og graenser i byrummet. Belysnin-
gerne kan have mange forskellige udtryk og bidrager til at skabe atmosfzere, visuelle
historier og smukke tableauer, der inspirerer til at tage ophold.

Karakterskabende belysninger er ligesom den gvrige belysning med til at strukturere
byrummet og skabe et visuelt hierarki mellem de forskellige omradetyper.

Placering

Karakterskabende belysninger etableres pa steder, der er vigtige eller tjener et saerligt
formal. Typisk drejer det sig om byrum med en szerlig status og betydning eller speciel-
le arkitektoniske og landskabelige elementer.

Vigtige bygninger og monumenter fungerer ofte som landemaerker eller orienterings-
punkter. Disse er en vigtig del af byens identitet og kan med fordel fremhaeves af enkle
stemningsskabende lysszatninger tilpasset omradet.
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Enkel belysning der bidrager til den visuelle kvalitet og skaber et rum for ophold. Til
venstre ses, at baenken er belyst af en enkelt gobo-projektgr, som giver lyspletten det
stribede mgnster, der spejler byelementernes struktur, der ses til hgjre.

I landsbyer er belysningen mange steder sparsom i de centrale omrader, der derfor
fremstar som ugaestfri “sorte huller” frem for mgdesteder. En enkel belysning af ud-
valgte treeer kombineret med en intim funktionsbelysning af en baenk eller en facade-
belysning kan med fa midler skabe identitet, rumlighed og mulighed for ophold. Meget
enkle greb kan altsa ggre en stor forskel og facilitere social interaktion.

Belysning af skulpturer, baenke, treeer og buske
kan sammen med belysning af pladsen skabe
trygge og attraktive miljger.

| byerne, hvor belysningsniveauet generelt er hgjere, og miljget ofte er praeget af lys
fra butikker og skilte, kan den karakterskabende belysning ofte g@re brug af en hgjere
grad af isceneszettelse og oplevelse. En spandende belysning er en afggrende del af en
aktiv og levende midtby i dggnets mgrke timer og vil medvirke til at stimulere et dy-
namisk aftenliv til gavn for bade brugere og det lokale erhvervsliv.

Karakterskabende belysning skal altid tilpasses stedet, de unikke forhold og omgivelser
og udfgres med respekt for historien og de folk, som bebor og benytter byrummene.
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Belysning af bygningsvaerker

Bygninger og bygvaerker med en markant placering i landskabet eller byen, fungerer
ofte som pejlemaerker og vartegn. En belysning af szerligt udvalgte bygninger kan ska-
be genkendelighed og identitet. Belysning kan ogsa bruges til at forvandle en ellers
uaestetisk bygning, for eksempel et kraftveerk eller et nedslidt omrade til en attraktion
om aftenen og dermed bringe nyt liv til omradet.

Bygninger kan fremhaeves pad flere mader gennem belysning. Her ses principper for to
forskellige mdder at belyse en kirke pd; PG det farste billede er kirken belyst udefra med
en jeevn facadebelysning, der aftager opefter. Pa billede nummer to er kirken belyst
indefra.

Frederiksberg Slot med en afbalanceret og forfinet belysning, som fremhaever slottets arki-
tektur.

Klassiske bygninger kan fremhaeves ved hjlp af armaturer, som giver bygningen en
enkel og jeevn belysning med en tilpasset skyggedannelse. Det er vigtigt at projektg-
rerne ikke bleender og at lyset alene falder pa bygningen, sa lysforurening undgas. Byg-
ningerne kan ogsa fremhaeves ved hjalp af indvendigt lys, der er velegnet til at give
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rumlig virkning og signalere liv. Oplyste facader eller det indvendige lys i bygninger kan
eventuelt komplimenteres med et fint fremhaevet indgangsparti eller belysning af
naertstdende traeer og vertikale elementer. Pa den made knyttes bygningen til det om-
givende landskab og et monolitisk udtryk undgas.

Belysning af arkitektur er altid udtryk for en vis grad af isceneseaettelse og skal ikke
sammenlignes med bygvaerkets udtryk i dagtiden. Belysningen skal udfgres pa en re-
spektfuld made og den overordnede belysningsstyrke skal afbalanceres i forhold til
omgivelserne. Ogsa belysningsmateriellet skal tilpasses bygningen, bade med hensyn
til farve, formsprog og st@rrelse.

For at sikre at facader ikke overbelyses, er der sat fglgende maksimale niveauer for
middelbelysningsstyrke pa facader i Albertslund Kommune:

- Facademateriale :\II)I(a)\ksmal middelbelysningsstyrke

(Hvid)pudsede 15
Mursten 40
Beton 40
(Hvid)pudsede 20
Mursten 50
Beton 50

Belysning af traeer

Udvalgte traeer i kommunen kan fremhaves med belysning og derved give et vigtigt
bidrag til at skabe rumlighed. Nar der arbejdes med belysning af traeer er det vigtigt, at
lyset rettes bevidst, sa bleending og fjernvirkning undgas. Saerligt store solitaere traeer
eller treegrupper kan med fordel belyses.

Belysning af vertikale elementer sGsom traeer skaber rumlighed i byrummet. Traeer belyses

bedst nedefra sd lyset aftager opad til.
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Traeer skal som udgangspunkt belyses nedefra med armaturer nedfaldet i terraen. Pa
den made fremhaeves lgv og grene optimalt, nar traeet iagttages pa afstand og der
opnas en god dybdevirkning med en tilpas variation af lys og skygge.

Det anbefales at anvende lyskilder med et tilpasset hvidt lys, der med hensyn til farve-
temperatur og farvegengivende egenskaber understgtter lgvets szerlige farvetone og
kvaliteter, saledes at traeet fremstar naturligt fremhavet.

Der kan ogsa veere steder hvor der foretrackkes en saerlig kunstnerisk belysning eller en
mere markant isceneszettelse. Her kan der benyttes farvet lys, alternative lyskilder
eller lysretninger, der afviger fra den traditionelle Igsning.

Pa pladser er belysning af traeer et godt supplement til vejbelysningen og skaber et behage-
ligt byrum at opholde sig i.

Safremt det gnskes at give en karakterskabende belysning en dynamisk dimension, kan
man benytte armaturer med mulighed for programmerbare farveskift for eksempel
armaturer bestykket med RGB-LED-teknologi.

Fordelen ved armaturer med RGB-LED er, at de kan teendes og slukkes hurtigt i forhold
til eksempelvis metalhalogen, der skal varme op. Desuden kan LED-armaturer deempe
lyset op og ned samt skifte farve. Imidlertid er det meget vigtigt at projektere dyna-
misk belysning grundigt og veelge skift, overgange, farvevariationer og andre effekter
med omhu. Dynamiske lyssaetninger i byrum har typisk en kraftig indvirkning pa miljget
og skal benyttes med stor fglsomhed.

Et eksempel kunne vzere belysning af et i varmt hvidt lys, som man senere pa aftenen
eller ved szerlige anledninger fader over i en anden farveholdning.

Dynamiske lyssaetninger benyttes ofte i interaktive installationer, hvor skift i de visuelle
udtryk kan pavirkes ved bevaegelse eller er udtryk for registreringer af forandringer i
vejrlig, trafikmaengde eller andre parametre.

Lystip:

Ofte skaber diskrete nuancer og langsomme farveskift bedre effekt
end hurtige mekaniske skift, idet de ikke forstyrrer gjet og giver tid til
at de enkelte udtryk kan opleves.
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Belysningsmateriel til karakterskabende belysninger

| karakterskabende belysninger benyttes ofte projektgrer og nedgravningsarmaturer:
Projektgrer

Projektgrer er velegnet til belysning af et afgraenset objekt.

De anvendes til belysning af bygninger, skulpturer med mere, hvor man i udgangs-
punktet placerer projektgrerne lavt, sa de lyser opad eller skrat opad.

Ved szerlige lysseetninger er det vigtigt at veelge en lyskilde med en lysfarve og lyskvali-
tet, som er tilpasset det der belyses.

Der skal tages hgjde for afskeermning, placering og retning, sa blaending undgas. Arma-
turernes lysabninger skal veere sa lidt synlige som muligt. Det er det belyste element,
der skal opleves, ikke lyskilderne. Dette opnas dels ved at fglge retningslinjerne for valg
af armaturer, dels ved en velgennemtaenkt placering og dels ved brug af gitre eller
afskeermninger (helst indbyggede).

Belysningsudstyret bgr tilpasses omgivelserne bade stgrrelsesmaessigt og i udseende,
eksempelvis ved at armaturer indfarves, sa de er afstemt med omgivelserne.

Lystip:

Mange tror fejlagtigt at en nedadrettet lysabning giver mindre lys.
Dette er ikke tilfaeldet; tvaertimod rettes lyset hen pa de omrader, der
gnskes belyst. En lodret lysabning, som ofte ses benyttet retter en
stor del af lyset mod himlen frem for mod den flade, der egentlig gn-
skes belyst. Man far altsa ikke mere lys, fordi man kan se det sted,
hvor lyset kommer fra (lyskilden eller armaturets lysabning).

Nedgravningsarmaturer

Nedgravningsarmaturer kan blandt andet benyttes til belysning af traeer, skulpturer og
lignende former for karakterskabende belysning og fremhavelse. Der skal benyttes
korrekt armaturtype og placering afhaengigt af hvad formalet med belysningen er, sa
man undgar blaending og lysforurening. Saerligt er det vigtigt, at lyskilden ligger dybt og
er velafblaendet, s belysningen ikke generer nar man passerer forbi.

/ N\

En skulptur kan belyses pa flere forskellige mader. Man kan enten belyse den jaevnt eller skabe
et mere iscenesattende udtryk med en hgjere grad af skyggedannelse.
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Der findes forskellige typer af nedgravningsarmaturer:

* Nedgravningsprojektgr: benyttes hvis formalet er at belyse konkrete elementer
sasom traeer, skulpturer, facader og lignende. Ved brug af nedgravningsprojektgrer
i neerheden af ganglinjer er det vigtigt at der benyttes gitter, sa blaanding undgas.

*  Markeringsarmatur: benyttes hvis formalet er at danne lysmgnstre, ledelinjer eller
markering af niveauforskelle i belaegning, trapper eller murflader. Seerligt fiberlys
og LED er velegnet som markeringslys.

2.5 Privat funktionsbelysning

Privat belysning omfatter eksempelvis belysning ved private boliger, erhvervs- og indu-
striomrader, fritidsaktiviteter samt butiksbelysning og dertilhgrende skiltebelysning.

Ved udendgrs belysning er det vigtigt at belysningen bade valges ud fra dets fremtrae-
den i dagslys og ud fra dets lystekniske kvaliteter. Seerligt bgr man undga at lyset virker
blaendende eller skaber lysforurening. Dette kan undgas ved at benytte armaturer som
retter lyset nedad.

| erhvervs- og industriomrader bruges der ofte store maengder lys pa de udendgrs are-
aler. Det skaber ofte lysforurening, som pavirker de omkringliggende omrader og i
nogle tilfaelde forstyrrer feerdslen pa de tilstédende veje. Dette skyldes fgrst og frem-
mest en udbredt anvendelse af armaturer med darligt tilpasset optik samt forkert an-
vendelse af ellers velegnede armaturer, der rettes opad sa der udsendes hgje belys-
ningsstyrker over eller naer vandret. En anden almindelig gene er utilsigtet fjernvirk-
ning, der kan pavirke udendgrsmiljpet pa meget lang afstand og forstyrre oplevelsen af
omgivelser og natur.

Safremt private virksomheder i erhvervs- og industriomrader veelger at benytte park-
lygter skal disse vaere afskaermede og have et nedadrettet lys for at undga bleending i
de typisk meget mgrke omgivelser.

Ogsa private boliger og butikker kan bidrage til en bedre oplevelse af vore feelles ude-
rum ved at belysningen af henholdsvis indgangspartier og indkgrsler samt i butiksvin-
duer og skilte ikke bleender og spilder lys til omgivelserne.

Eksempler pd skilte-, indgangs- og butiksbelysning. Farste billede viser skiltebelysning med dar-
ligt tilpasset og bleendende armaturer. Andet billede viser et udstillingsvindue med en veltilpas-
set belysning. Tredje billede viser en indbydende indgangsbelysning, som ikke bleender.
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Ved belysning i abent land er det seerligt vigtigt at skabe en belysning, som er nedad-
rettet og har afskaermet lyskilde.

De vigtigste ting, man skal vaere opmaerksom pa for at opna en hensigtsmaessig belys-
ning, der ikke generer omgivelserne, er:

* Belysningen skal vaere nedadrettet. Dog ma armaturer, der er opsat pa bygninger
gerne give lys til den flade, som armaturet sidder pa, hvorved der skabes rumlig-
hed og genkendelighed.

* Armaturers stgrrelse og design skal tilpasses bygningens udtryk og armaturerne
skal veere afskeermede saledes, at lyskilden ikke er synlig og blaending undgas.

*  Lysstyrken fra bade armatur og den belyste flade skal tilpasses omgivelserne og
veere i balance med eventuel gvrig belysning.

| forbindelse med butikker og andet erhverv skal lysniveauet i lysskilte og pa belyste
skilte vaere tilpasset omgivelserne og ma ikke blaende. Der ma ikke benyttes blinkende
eller ”lgbende” lys.

Belysningsniveauet i udstillingsvinduer skal vaere tilpasset omgivelserne og armaturer-
ne ma ikke spilde lys til omgivelserne. Desuden skal der veelges en lyskvalitet, hvor
farvegengivelse og farvetemperatur er afstemt i forhold til det der belyses og den gvrige
belysning i omradet.

Lystip:

Det er vigtigt, at der fgres tilsyn med
spotbelysning af skilte, sa lyset altid
er rettet mod skiltet og ikke som ved
denne butik hvor lyset vender direk-
te ned mod fodgaengerne.
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3. Omradeanalyse og retningslinjer

Grundlaget for denne belysningsplan er en analyse og kortlaegning af Albertslund
Kommunes forskellige omrader, vejtyper og seerlige omrader. | dette afsnit gives en
raekke retningslinjer til hvorledes belysningen skal udformes og hvilke funktioner be-
lysningen skal have

3.1 Eksisterende belysningsanlaeg

De eksisterende belysningsanlaeg er ejet delvis af Albertslund Kommune og delvis ejet
af private grundejere.

Belysningen af Albertslund Kommune, og bestar af ca. 5.600 armaturer. Langt stgrste-
delen er fra etablering af byen i 60’erne og en stor del af anleeggene opfylder ikke len-
gere de krav som Vejbelysningsreglerne stiller til de forskellige belysningsklasser eller
de retningslinjer som er indeholdt i denne belysningsplan. Derfor bgr belysningsan-
leggene udskiftes inden for den naarmeste arraekke til nye moderne og mere effektive
belysningsanlaeg. Udskiftningen skal planlagges i forhold til kabellaegningen af luftled-
ningerne og til udfasning af kviksglvlyskilderne.

Mastetyper Albertslund kommune

M Parklygte M Hgjstdlmast mVeeg M Tremast M Gittermast mloft mPullert

2% 1% 1%

Figuren viser fordelingen af anvendte mastetyper i Albertslund Kommunes vejbelysningsanlzeg.
Kilde: Teknik & milj@, Dong Energy, juni 2012.

Bade vej- og funktionsbelysningen i kommunen baerer mange steder praeg af slitage og
er teknologisk foraeldede. Anlaeg som Damgardsvej og Roholmsvej har et stort energi-
forbrug i forhold til belysningsniveau og anlaeggene i Kaergarden og Backgarden anven-
der kviksglvlyskilder, som udfases i 2015. Samlet er der 1755 armaturer med kviksglv-
lyskilder.

Det vurderes af at 78 % af belysningsanleeggene juli 2012 er mere end 30 ar gamle.
Masterne i belysningsanlaggene er treemaster, gittermaster, hgje stalmaster og gamle
bertlede og koniske master.
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Levetiden for en belysningsmast er typisk omkring 50 ar, mens den er 25 ar for arma-
turer. Derfor kan ogsa se nyere armaturer pa aldre master.

Seerligt kommunens cirka 1.300 gamle traeemaster skal man vaere opmaerksom p3, da
de grundet anlaeggenes hgje alder, kan vaere i en meget ringe stand. Disse typer ma-
ster er fortrinsvis bestykket med lysrgrsarmaturer, hvor reservedele ikke lengere kan
anskaffes.

Som det fremgar af nedenstaende figur udger stgrstedelen (74 %) af de anvendte lys-
kilder kviksglvlamper og gamle lysrgr. Desuden findes et mindre antal hgjtryksnatrium,
som har en meget darlig farvegengivelse.

Lyskilder i Albertslund kommune

B Kompakt ®Kviksglv ® Lysrgr ® Metalhalogen ® Natrum mUrgr = LED

2% 1%

1%

Figuren viser fordelingen af anvendte lyskildetyper i Albertslund Kommunes vejbelysningsanlaeg.
Kilde: Teknik & miljg, Dong Energy, juni 2012.

Den forzeldede lysteknik bevirker, at belysningsanlaeggene har en hgj grad af synsned-
seettende blaending og lysforurening, som hindrer udsigten til den mgrke nattehimmel
og skaber gener for trafikanter og beboere i kommunen.

Samtidig er energiforbruget veesentligt hgjere end med moderne park- og vej-
armaturer.

Albertslund Kommune har anlagt en raekke forsggsanleeg med LED-armaturer blandt
andet i Kanalgaden. Albertslund har deltaget i udvikling og afprgvning af en ny LED-
version af Albertslundlygten, et nyt vejbelysningsarmatur med LED og LED-
tunnelarmaturer for at afprgve teknologiens potentialer. Som det fremgar af kapitel 4 i
belysningsplanen, er der en raeekke opmaerksomhedspunkter med hensyn til drift,
lysteknik og zestetik, der skal tages i betragtning ved overgangen til LED-teknologi.

| den eksisterende armaturpark er der er derudover lgbende foretaget en reekke min-
dre re- og nyinvesteringer og i denne anledning opnaet energibesparelser, som er et af
malene, nar der udskiftes til LED.

Samlet fremstar belysningsanleeggene i dag meget rodet og mange steder uden hver-
ken visuel kvalitet eller identitet samt darlig energi- og driftseffektivitet. Samlet er
belysningen ikke med til at stgtte op om de visioner Albertslund Kommune har skabt i
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forbindelse med Kommuneplan 2009-2021, Cykelstrategi 2009 og visionerne for at
udvikle Albertslund til en Grgn miljgkommune.

De forskellige belysningsanlaeg er udfgrt efter de regler og saedvaner for belysning, der
var gaeldende pa det tidspunkt, de blev etableret og med den teknologi og byggeskik,
der var aktuel ved anlaeggelsen. Eksempelvis findes anleeg med ungdigt hgje master,
gamle trae- og gittermaster, lange mastearme og gamle armaturer med et klodset,
umoderne og utidssvarende udseende.

Eksempler pa belysningsanlaeg af aldre dato i. Der er mange treemaster og hgje stalmaster.
Desuden er der del trae- og gittermaster i kommunen. Gittermasterne har meget forskelligt
udtryk og de skal udfases pa grund af deres utilpassede skala, der dominerer byrummet
negativt med for lange mastearme og for hgje master samt umoderne udtryk.
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3.1.1 Identitet via belysning

Belysningsmaessigt er det vigtigt, at understrege og respektere kommunens forskellig-
artede kvaliteter. Der er og skal vaere forskel pa omradetyperne i dagslys og i mgrke.

Albertslund Centrum er markant anderledes end de gvrige bolig- og centeromrader, de
lokale landsbymiljger og de store grgnne omrader og alle omrader skal respekteres og
understreges via en gennemtankt belysningsplan. Albertslund Centrum er et af Kom-
munens vigtigste knudepunkter og har en sadan kompleksitet, at der bgr udvikles et
selvstaendigt belysningskoncept for centret. (se afsnit 3.2.2 Centeromrader)

Med gennemfgrelsen af denne opdaterede plan for belysningen vil Albertslund Kom-
mune styrke sin visuelle identitet, s borgere og gaester erkender, at de befinder sig i
Albertslund Kommune — eller nu er ved at kgre ud af den. Dette skal understreges ved
at have belysningsmateriel, hvis formsprog dels er ensartet og dels tilpasset hinanden
og omgivelserne. Desuden skal det bygge videre pa det bedst fungerende af Alberts-
lund Kommunes nuveerende belysningsmateriel.

Belysningen kan savel skabe karakter og identitet i omrader, der er udpraeget ved i
forvejen at have en steerk identitet, for eksempel Albertslund Centrum, landsbyerne
eller kanalomraderne.

Belysningsudstyret og lyskvaliteten skal i bade dagslys og mgrke styrke og binde sam-
men. Belysningsanlaeggene skal understgtte oplevelsen af, at Albertslund szetter “lys
pa livet” og er en frontlgber for energirigtig anvendelse af den nyeste belysningstekno-
logi.

Udover dette er belysningen en vigtig faktor for at understgtte omrader med seerlige
karakter samt opfordre til ophold, bevaegelse og rekreation.

3.1.2 Primeere armatur- og mastevalg

For at sikre enkelhed og stringens i det visuelle miljg anvendes fa LED-armaturer i for-
skellige stgrrelser som det primaere armaturvalg. Derudover suppleres med gvrige LED-
armaturer hvor de primaere valg af lystekniske, praktiske eller sestetiske grunde ikke
kan anvendes.

Bade de primaere vejbelysningsarmaturer og alternative armaturer skal have plan lys-
abning med lav blaending, mens lygter til skal vaere afskaermet opad og have gode lys-
tekniske egenskaber.

Detaljerede armaturdata for de primaere armaturer foreligger tidligst i efteraret 2012.

Derfor er der i naerveerende plan ikke foretaget lystekniske beregninger med relevante
masteafstande og mastehgjder eller foretaget visuelle vurderinger. | kapitel 4 er listet

supplerende LED-armaturer.

De supplerende LED-armaturer kan anvendes, nar saerlige forhold taler for det,
eksempelvis nar designet eller lysfordelingen ikke passer til det miljg, de skal opstilles i.
Alternativerne er valgt ud fra lystekniske og aestetiske egenskaber, som passer til
Albertslund Kommunes arkitektur og til kommunens gvrige belysning.
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De primzere valg:

Foto: LED Armatur Lyskilde Kommentar
A-lygten. LED: Albertslundlygtens
Pulverlakeret 22W, 3.000-4.500 K, Ra 75 | aflgser. Er under
aluminium eller eller bedre. udvikling. Egnet til
galvaniseret. 3.000 K og Ra>80 kanalomrader, stiforlgb,
Konisk mast @60 eller | anvendes i pa stier,pladser | P-pladser og lokalveje
@90 mm. og lokalveje i hvor der kraeves rumlys
Mastehgjde 3-5 boligomrader. og lys pa vertikale
meter. Design Mads 4.500 anvendes hvor den overflader.
Odgaard. Producent: | gvrige i naerheden
Philips belysning har hgj

farvetemperatur eller hvor
et stiforlgb skal ave en
seerlig markering. (Afklar

med AK)

AL Vej @540, Design: | LED, reflektorbaseret. Under udvikling. Far

Mads Odgard. samme optik som Icon-

Producent Louis armaturet fra Louis

Poulsen. Poulsen. Primaer
anvendelse: Trafikveje
og lokalveje. En mindre
udgave gnskes til stier
og lokalomrader med
lavere master.

Pullert, Design Mads | LED Egnet til markering og

Odgard. Producent ? ledelys pa stier, pladser
og lignende. Under
udvikling.

| afsnit 4 er beskrevet en raekke forhold om valg af LED-armaturer og de muligheder og
udfordringer de giver. Desuden er der i bilag B angivet en raekke LED alternativer til de
primaere armaturvalg som kan anvendes nar de primaere ikke kan anvendes af prakti-
ske, lystekniske elle aestetiske grunde. Desuden kan de alternative LED-armaturer an-
vendes som sammenligningsgrundlag i udvikling og videreudvikling af primzere LED-
armaturer.

Mastelgsninger

Albertslund star overfor en gennemgribende udskiftning af armaturer og master. Der
er foretaget primaere valg af armaturlgsninger for at sikre en ensartethed og ud fra et
princip om simplificering og genkendelighed i Albertslund kommune.

Mastetyperne valges sa de tilpasses hver omrades skala og karakter. Maste- og der-
med lyspunkthgjden skal sammen med valg af mastearm og mastetype harmonere
bade med de enkelte omrader og armaturernes dimensioner og skal baseres pa kon-
krete lysberegninger for hvert enkelt anlaeg. | afsnit 2.4.2 er naevnt en raekke generelle
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forhold omkring mastevalg, placering og mastehgjde, mens de designmaessige og
®stetiske forhold beskrives her.

Som det ses af nedenstdende skema kan det valgte armatur AL Vej anvendes pa en
reekke forskellige maste og armtyper. Pa grund af armaturets dimensioner er der na-
turligt bade en nedre og en gvre graense for hvor mastehgjden og armaturudformning
giver en harmonisk og aestetisk lgsning.

| illustrationen er givet forslag til mastetyper. Der anvendes generelt koniske stalma-
ster med kort lige eller buet arm, hvor armen er maksimalt 50 cm. | landsby omrader
anvendes traemaster enten lige eller koniske som vist, for at kunne indpasses i de fine
gamle og bevaringsveerdige miljger.

A-lygten kan anvendes pa den tilhgrende koniske rgrmast eller pa bertlede master. A-
lygten er forholdsvis lille hvilket saetter en graense for hvor hgjt den kan monteres og
anbefales pa 3-4 meter master.

:

Eksempler pg mastetyper med A-lygten og AL Vej. Maste- eller lyspunkthgjden skal dimensioneres
ud fra en egentlig projektering, men her er vist eksempler pG mastelgsninger der giver et godt
visuelt helhedsindtryk.

3.2 Omradetyper

| det fglgende opdeles Albertslund Kommune i omradetyper - dels ud fra trafik- og
vejtypologi og dels ud fra funktion dvs. omradetyper, der har en sarlig karakter eller
hvor belysningen skal Igse seerlige opgaver.

Pa vejene er trafikmaengden styrende for belysningen. Belysningen hanger taet sam-
men med vejprofilernes stgrrelse og karakter. Sikkerhed og tryghed er de vigtigste
overordnede elementer, der skal tages hgjde for.

Omradernes identitet og karakteristika skal hver iseer fremhaeves og styrkes gennem
belysning og belysningsmateriellet savel i dagslys som i mgrke. Undervejs gives ret-
ningslinjer for bade vej- og funktionsbelysning og for karakterskabende belysning, hvor
det er relevant.

Albertslund Kommune bestar af fem omradetyper:

*  Boligomrader og landsbyer

*  Centeromrader

*  Offentlige omrader

*  Erhvervsomrader

*  Fritidsomrader og fredede arealer
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Trafikmaessigt bindes disse fem omrader sammen af et vejsystem og et omfattende
stisystem. Denne adskillelse er et veesentligt princip for Albertslund. Det skal vaere let
og sikkert at faerdes som fodgaenger og cyklist og adskillelsen skal understgtte malet
om at gge anvendelsen af den kollektive trafik.

3.2.1 Boligomrader og landsbyer

Boligomraderne i Albertslund er planlagt i et stramt system af kvarterer, der bestar af
lokalveje med parcelhuse, reekkehuse og teet lav bebyggelse. Desuden er der landsbyer
med aldre huse og gardbebyggelser. Inden for boligomraderne findes desuden en del
bebyggelse, der rummer butikker samt lokalcentre til forretnings- og serviceformal.

Boligomraderne er organiserede i mindre lukkede kvarterer, der omkranses af trafikve-
je og sammenbindes af lokalveje og stisystemer i eget tracé. Nogle boligomrader har
stor ensartethed og boligvejene kan veere svaere at skelne fra hinanden.

Arealanvendelse
[7] ealigomrade

I consrorride
;[ Offerttigt omréde
[ | ertvervsomade

[ | Fritidsomréda
[E777] Fredetomrade
S [} Zonegreense

[TTTT]] stationeneart amréde

Mellem boligerne er der feellesomrader, som bestar af kanaler, sma pladser til ophold,
legepladser samt parkeringspladser. Parkeringspladser og boligomrader indgar som en
mere eller mindre integreret del af de omgivende boligveje.

Vejstrukturen bestar typisk af en eller flere st@grre stamveje og en reekke mindre forde-
lingsveje.

Formalet med belysning i boligomraderne er at gge trafiksikkerhed og tryghed for bor-
gerne. Belysningen og belysningsmateriel skal bidrage til at skabe sammenhang og
differentiering i omradet, hvor den hierarkiske vejstruktur skal understgttes. Dermed
hjeelper belysningen til at give identitet og gge orienteringen i omradet.

Belysningen skal i seerlig grad medvirke til at gdende og cyklende oplever omradet som
trygt at faerdes i. Dernaest skal belysningen skabe et spaendende og indbydende uden-
dgrs rum, der appellerer til ophold efter mgrkets frembrud.
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-> Retningslinjer for boligomrdder

* ldentiteten og genkendeligheden af et enkelt boligomrade eller en klynge af bolig-
omrader skal fremmes ved, at hvert omrade far et szerligt belysningsudtryk. Al-
bertslundlygten er designet specielt til Albertslund og en helt ny lygte med LED er
udviklet, som skal aflgse den gamle og give ny identitet til Albertslund.

» Der skabes sammenhang med byen ved at anvende samme armatur pa stamveje
og pa gvrige trafikveje i det omfang det kan indpasses i forhold til skalaen mellem
trafikveje og stamveje.

* Boligkvarterer med specielle kendetegn kan gives en szrlig belysning for at frem-
haeve kvarterets identitet. Dette kunne eksempelvis vaere en plads, kanal, skulptur
eller et vartegn.

* Belysningen pa parkeringsarealer skal indpasses, sa arealet opleves som sammen-
hangende med boligvejene. Samtidig skal belysningen sikre gget komfort og over-
blik for omradets beboere og geester.

* Belysningen skal fremhaeve beplantningens grgnne karakter langs boligvejene i
mgrke.

* Til vejbelysning anvendes generelt galvaniserede koniske rgrmaster med kort buet
arm.

* | udvalgte boligomrader, som Agerkvarteret, der har en seerlig arkitektonisk karak-
ter, kan anvendes indfarvede master og armaturer.

« Der anvendes lyskilder med farvetemperatur pa 3.000 K og en Ra-vaerdi pa 80 eller
derover.

Landsbyer

Kommunes fire landsbyer; Vridslgselille, Risby, Hersted@ster og Herstedvester har en
helt anden arkitektur end resten af kommunen. Landsbyerne 13 oprindeligt udenfor
den centrale del af kommunen, men med tiden er landsbyerne og de centrale byomra-
der vokset sammen og graensen mellem dem kan vaere svaere at skelne.

Landsbyerne er kendetegnet ved szerlige gamle bindingsvaerkshuse, garde, sma snaevre
gader, en kirke og et gadekzer.

Nogle af landsbyerne krydses af gennemgaende trafikveje.
= Retningslinjer for landsbyer

* Landsbyernes belysningsanlaeg skal adskille sig fra de gvrige anleeg i Albertslund
Kommune og tilpasses landsbyernes gamle stilart, saledes at belysningsanlaegget
star i harmoni med omgivelserne og understreger en rolig landsbystemning bade i
dagslys og merke.

* Belysningen skal opfordre og medvirke til at trafikanterne saenker farten, nar de
kgrer ind i landsbyerne.

* Landsbyens belysningsanlaeg b@r ogsa opseettes pa de trafikveje, der gar igennem
byen, sa belysningen medvirker til at hastigheden saenkes. Belysningsanlaegget skal
dog stadig overholde belysningsklassen til trafikveje.

* Traditionelt har der vaeret anvendt armaturer pa elforsyningens treemaster. Trae-
master med et moderne formsprog bgr fortsat anvendes dog i udgave med en glat
overflade. Alternativt kan anvendes indfarvede koniske master i en farve som stil-
maessigt passer ind i landsbymiljget.

* Desuden kan de seerlige traek i landsbyen sasom kirken, gadekaeret eller unikke
gamle huse, fremhaeves med supplerende belysning.
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* Der anvendes en lille udgave af vejarmaturet AL Vej eller tilsvarende vejarmaturer i
lille udgave. Se kap 4.

« Der anvendes en lyskilder med farvetemperatur pa 3.000 K og en Ra-vaerdi pa 80
eller derover.

3.2.2 Centeromrader

Der er fem centre i Albertslund Kommune. Kendetegnende for centrene er, at de er
knudepunkter for handel, kultur og trafik. Desuden fungerer de som pejlemaerker i
kommunen og er med til at afspejle kommunens eller et omrades identitet.

Det stgrste og mest centrale center er Albertslund Centrum, som bestar af et stort
abent indkgbscenter, der ligger i forbindelse med trafikterminalen, S-togsstationen og
de store trafikveje. Centeret rummer butikker, offentlige bygninger og kulturelle sam-
lingspunkter. Desuden er centret adgangsve;j til S-tog og bus.

Ud over Albertslund Centrum findes fire mindre lokalcentre placeret i tilknytning til
kommunens boligarealer.

Albertslund Centrum

Albertslund Centrum har et sddant omfang og
sa stor kompleksitet, at der skal udarbejdes en
helhedsorienteret belysningslgsning, som
understgtter oplevelse, handel, bevaegelse i
den udvikling af Albertslund Centrum, som er
planlagt.

Albertslund centrum er desuden indrettet
med traeer, beplantning, byinventar, kunst-
vaerker og scene. Centret har pladser, som
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fungerer bade som faerdselsareal for fodgeengere samt for ophold, udeservering og
handel.

=2 Retningslinjer for Albertslund Centrum

* Albertslund Centret er et af kommunens vigtigste knudepunkter og er ansigtet
udadetil. Dette skal understreges med en sarlig belysning, der fremhaever de unikke
treek og den status centret har. Det er naturligt, at centerarealer belyses kraftigere
og med mere raffineret belysningsmateriel end andre omrader.

*  Centrets saerlige udsmykning, som kunstvaerker, scene og enkeltstaende traeer kan
fremhaeves med karakterskabende belysning.

*  Parkeringsarealerne er ankomstarealer til centret. Derfor skal de fremsta som en
del af centrene og virke indbydende. Her skal belysningen vaere mere intim og lede
mod centeret. Skiltning og andre markeringer bgr ogsa belyses i centrets abnings-
tid for at hjzelpe til orientering.

* Belysning fra private aktgrer som butikker og lignende bgr vaere koordineret og
afstemt i et szerligt design.

* Der bgr anvendes kvalitetsbelysning, som planlaegges, sa der er en god sammen-
hang mellem omradets gvrige elementer, sdsom bygninger, beplantning og andet
byinventar. Kvalitetsbelysning deekker bade smuk anleegsudformning, lyskilder
med gode farvegengivende egenskaber og armaturmateriel af hgj kvalitet. Gene-
relt leegges der mere vaegt pa astetik og miljg end rene anlaegsgkonomiske be-
tragtninger.

* Derfindes ingen belysningskrav til pladser og centeromrader med mindre de har
trafikale formal. Gang- og cykellinjer belyses med henblik pa overholdelse af vejbe-
lysningsreglerne for at sikre tryghed, overblik og trafiksikkerhed.

Fortov eller cykelsti, der krydser plads Min. E2

Areal uden trafikalt formal Intet krav*

* Karakterskabende belysning kan overvejes

- (@vrige dele af centret kan oplyses for at skabe stemning. Pladser kan med fordel
rumme omrader, der kan bevares ubelyste for at skabe en spaendende kontrast
mellem lys og skygge.

«  Belysningsanlaeg til center og pladser bgr i reglen udformes individuelt, sa de frem-
star unikke i mgrket. De konkrete projekter, bgr indledes med en designfase, hvor
de fastsatte funktionskrav teenkes sammen med den stemning belysningen skal til-
fere omradet.

- Der kan anvendes vej- eller parkarmaturer til stier, ganglinjer og parkeringsarealer,
der er en del af centret eller pladsen. Begge typer bgr vaere selvstaendige anlaeg,
som kun anvendes i forbindelse med centeret eller pladsen.

- Enkeltstdende traeer, facader eller kunstvaerker, som gnskes fremhaevet, kan
belyses med saerskilt belysning.

- Til parklygterne anvendes specielt tilpassede master, koniske eller lige master med
en lyspunkthgjde pa 3,5-5 m.

- Der anvendes parklygter og pullerter i hgj kvalitet, som er tilpasset gvrigt inventar
og byudstyr. Armaturene skal vaere godt afskeermet, sa de ikke bleender.
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« | tilfelde hvor der anvendes projektgrer bgr monteres pa rundkoniske rgrmaster
med hgjde 3-5 m.
«  LED lyskilder veelges med farvetemperatur pa 3.000 K og en ra-vaerdi over 80.

Lokalcentre

Disse mindre centre bestar primaert af en raekke butikker med tilhgrende parkerings-
plads. Bebyggelsen omkring centerarealerne er varieret bade med hensyn til taethed
og alder. | de mindre lokalcentre fremstar byggeriet hovedsageligt som et samlet cen-
teromrade med lave boliger omkring. Centrene er privatejede og bgr have en belys-
ning af samme type som vejbelysningen i det omkringliggende omrade.

- Retningslinjer for lokalcentre
«  Centrene er lokale samlingspunkter og belysningen pa de tilhgrende parkerings-
pladser som i mgrketiden bgr ikke slukkes fgr kl. 24 for at skabe synlighed og visu-

Der skal udarbejdes et selvstaendigt belysningskoncept

for Albertslund Centrum som indeholder:
Mpgrkeplan, karakterskabende belysning og designmanual
for armaturer, maste- og farvevalg, lyskunst samt retnings-

linjer for privat belysning.

elt samlingspunkt.
- Belysningen bgr anvende de samme armaturlgsninger som det omkringliggende
omrade.

Karakterskabende belysning i centeromrader

Karakterskabende belysning anvendes for at tilfgre et cen-
teromrade en seerlig lysoplevelse som dermed bidrage til at
@ge brugen, oplevelsen samt orienteringen i det udendgrs
rum. Karakterskabende belysning kan anvendes, saledes at
kommunens szrlige kendetegn i dagslys kan opleves i en
ny og kreativ form i de mgrke timer.

Den karakterskabende belysning kan anvendes pa pejle-
maerker, pladser og vartegn som bygningsveerker og stgrre
kunstvaerker. Der kan ogsa veere tale om scenografisk be-
lysning pa facader og bygningsdele, statuer og skulpturer,
springvand, bassiner og treeer og bede. Se afsnit 2.4.6 om
mulighederne med karakterskabende belysning.
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- Retningslinjer for karakterskabende belysning

* Lyset fra armaturerne skal veere rettet mod det de belyser og veere afskeermet i alle
andre retninger for at veerne om den visuelle komfort og for at undga lysspild og
negative fjernvirkninger.

* Armaturerne kan vare nedfeeldet i terreen, belaegning eller monteret pa beslag
fastgjort pa bygningsdele eller master.

Drift og vedligehold

Centreomrader har mange daglige brugere o har ofte problemer med haervaerk. Drift
og vedligehold af beysningsanlaeggene i disse omrader skakl derfor prioriteres hgjt, sa
anlaeggene altid lyser og fremstar velholdte. Se afsnit 3.4 drift og vedligehold.

Styring og regulering
For alle centre geelder at belysningen i og omring centret skal teende samtidig med den
gvrige vejbelysning i omradet. Dette galder ligeledes for den supplerende belysning.

| Albertslund Centrum skal belysningen generelt kunne deempes, og enkelte steder evt.
slukkes helt, efter centrets lukketid eller ved searlige lejligheder som koncerter og
szerlige events. Centret skal dog fremsta tilstraekkeligt belyst, sa centret virker
impdekommende for de mange, der passerer pa deres vej til og fra stationen og
busholdepladsen. | de sene nattetimer kan belysningsniveauet pa stier og
feerdselslinjer reduceres til ca. 50 % og eventuelt leengere ned, nar der ikke er trafik.

Ved gvrige centre, hvor der ikke er faerdsel efter centrets lukketid, bgr belysningen
kunne slukkes eller delslukkes efter kl. 24.

Tilsvarende geelder for pladser uden trafikale formal, at belysningen kan slukkes eller
daempes.

Supplerende belysning kan slukkes eller delslukkes i de sene nattetimer.

Al ny belysning til vej, sti og pladsbelysning forsynes med lysstyring sdledes at den
gnskede daepningsprofil kan tilpasses trafikniveau og hensynet til tryghed og saledes at
den maksimale energibesparelse kan opnas. Ifglge vejreglerne kan man reducere
belysningen til 50 % i omrader med trafik i Ipbet af natten.

3.2.3 Offentlige omrader

m Offentlige omrader bestar af pladser og omrader
foran offentlige og administrative bygninger som
radhus, eeldrecentre, biblioteker og lignende.

Bebyggelsen omkring bestar hovedsageligt af

spredte lave bygninger og etagebebyggelser.

: ) I Bebyggelserne fremstar relativt homogene med
| . B -k T hensyn til tethed, hgjde og alder; dog fremstar

= enkelte bygninger markante med en speciel ud-

formning - eksempelvis Stationspladstarne

(lystarne), Musikteateret og Opstandelseskirken.

= Retningslinjer for offentlige omrdder

* De offentlige arealer skal fremhaeves med en belysning, der understreger det of-
fentlige areal og er med til at signalere abenhed og tilgaengelighed for kommunens
borgere.

Belysningsplan 2012

AF - HANSEN & HENNEBERG\...\4752rap001-Rev3-belysningsplan




3. Omradeanalyse og retningslinjer Side 48

* Den nyudviklede LED-parklygte A-lygten anvendes i disse omrader, der kan styrke
kommunens samlede identitet. Med et nyt og moderne design kan den veere med
til at skabe den visuelle oplevelse af et nyt og moderne Albertslund.

* Der eridag opsat nye lysende skilte omkring Albertslund Centrum. Brugen af denne
type skilte skal gges for at forsteerke signalveerdien.

* Supplerende belysning pa bygninger og szerlige vartegn bgr i langt hgjere grad an-
vendes for at skabe genkendelighed i mgrke.

* Med udgangspunkt i energibesparelser bgr anlaeggene have en effektiv styring og
regulering, hvor der teendes og slukkes efter maengden af dagslys. | de sene mgrke
timer bgr der af trygheds- og sikkerhedshensyn ikke slukkes helt, men deempes til
eksempelvis 50 %.

* Der anvendes LED med en varm farvetemperatur lysfarve omkring 3.000 K og en
Ra-veerdi pa 80 eller derover afhaeng af omgivelser og arkitektur.

3.2.4 Erhvervsomrader

Kommunen rummer tre store erhvervsarealer: Hersted
Industripark, Rgde Vejrmglle Industrikvarter og Veerk-
stedskvarteret. Hertil kommer en raekke mindre arealer,
hvor de fleste er tilknyttet Roskildevej.

Arealerne bestar af meget varierende bebyggelser, der
hovedsageligt rummer etagebebyggelser, halbygninger,
garage- og lagerbygninger samt bygninger for produktion.

Erhvervsarealet har meget belysning fra skilte og privat belysning herunder p-pladser
opbevaringsarealer og sikkerhedsbelysning. | aftentimerne er der meget lidt trafik i
omradet.

Lystip:

I erhvervsomrader som i resten af Albertslund benyttes den bedst
tilgaengelige teknologi. Dette betyder, at der i rene erhvervsomrader
safremt gnsket til god farvegengivelse nedprioriteres til fordel for
gnsket om relativ lav driftsgkonomi, kan benyttes hgjtryksnatrium-
lyskilder frem for de alternative lyskilder.

= Retningslinjer for erhvervsomrader:

* | erhvervsarealerne skal belysningen samle vejene og skabe helhed. Stgrstedelen af
vejene er trafikveje, hvorfor der kun veaelges én anlaegstype (masteplacering og ar-
maturtype) til belysning af bade trafikveje og lokalveje.

* Belysningen skal vaere funktionel, enkel og gkonomisk.

* Som led i kommunens planer om forskgnnelse af erhvervsarealerne, skal belysnin-
gen vaere moderne og tilpasset omgivelserne.

* Der anvendes lyskilder med en lidt hgjere farvetemperatur for at understrege det
industrielle omkring 4.000 K og Ra-veaerdi over 70.

* Lysstyring etableres saledes at der kan deempes ned til 50 % i sene aften og natte-
timer.

» Blandede erhvervs- og boligomrader bgr af hensyn til beboerne i omradet behand-
les som et boligomrade i valget af belysningsmateriel og ved at benytte lyskilder
med gode farvegengivende egenskaber, det vil sige LED med farvetemperatur pa
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3.000 K og Ra-veerdi pa 80 eller derover eller alternativt metalhalogen og kompakt-
lysstofer.

* Ved udvikling af erhvervsomrader som Herslev Industripark skal der stilles krav til
funktionsbelysningen i omradet efter belysningsplanens principper og generelle
retningslinjer. Dette kan eksempelvis ske ved at der i en lokalplan for omradet stil-
les krav til blandt andet nedadrettet belysning og velafskaermede armaturtyper
med plan skeerm, mastehgjde og belysningsklasse. Herved vil lysforurening og
blaending fra erhvervsomraderne med tiden kunne minimeres og give en bedre
sammenhang med den gvrige belysning.

3.2.5 Fritidsarealer og fredede omrader

Kommunen rummer naturomrader
som skov og abne grgnne arealer her-
udover parker, regnvandsbassiner og
forskellige anlaeg til offentlige fritids-
formal og sport.

&
e

Bebyggelsen i omraderne bestar af
mindre bygninger og anlaeg, der er
ngdvendige for omradernes drift.

= Retningslinjer for fritidsarealer og fredede omrdder

* Fritidsarealerne og de fredede arealer skal vaere steder, hvor nattehimmelen kan
opleves, derfor begraenses belysningen til veje og stier, der benyttes til vasentlig
trafik, eller hvor der er et szerligt behov for at skabe tryghed. @vrige straekninger
skal ligge helt eller delvist ubelyste.

* Ved adgangsveje og pa parkeringspladser ved klubhuse og idreetsanlaeg bgr der
etableres belysning.

* Anlaeggene bgr have en effektiv styring og regulering af hensyn til gnsket om et lavt
energiforbrug. Deempning i de sene mgrketimer er en mulighed, som bgr indbygges
i den kommende LED belysning. Adgangsveje til klubhuse og idraetsanlaeg, som kun
benyttes lejlighedsvis i mgrketimerne bgr have bevaegelsessensorer, der tander
nar der er trafik.

* Albertslund kommune bgr udarbejde en stiplan for belyste stier og ikke belyste
stier. Det anbefales, at hovedstier belyses for at gge tryghed og fremkommelighed
og at de sekundzere stier er mgrke eller markeret med lede-lys eller pullerter. (se
desuden afsnit 3.3.2 Stier og tunneler).

* Lyskilder vaelges varmehvide omkring 3.000 K og Ra-vaerdi over 80 for at skabe
tryghed og give god gengivelse af de grgnne farver.

3.3 Vejtyper og seerlige omrader

Albertslund Kommune bestar ar en raekke forskellige vejtyper som forbinder og leder
fra trafikken igennem Kommunen. Her gennemgas de enkelte vejtyper og en raekke
seerlige omrader som krzever speciel opmaerksomhed med hensyn til belysningen
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3.3.1 Vejtyper

Vejnettet som Albertslund Kommune har ansvaret for bestar af har fire hovedgrupper:
«  Trafikveje primaere med hgj trafikintensitet
- Trafikveje sekundaere med lav trafikintensitet
- Lokal og biveje (fordelingsveje)
- Skovveje

Roskildevej er en primeer trafikvej med hgj intensitet og har hidtil ikke veeret en del af
kommunens belysning. Efter kommunalreformen i 2007 er denne vej overgaet til
kommunens ansvarsomrade og indgar nu i belysningsplanen.

Vejsystemet bestar derudover af lokalveje og biveje. Trafikvejene er bindeleddet mel-
lem de enkelte omrader i kommunen samt de tilstédende kommuner, mens lokal, bi-
veje og stier binder boligomrader sammen med resten af byen.

l

e M e
\ "E Albertslund Kommune
\“ Malforhold 1:36283
\ oot e Albertslund Kommunes vej-
/ Signaturforklaring ° . .
: N g struktur bestdr af trafikveje og
lokalveje som binder kommu-
nens omrdder sammen.

1 by
Vejklassifikation sti

- Retningslinjer for trafikveje

- Belysningen og belysningsanlaeggene i Albertslund skal skabe identitet og sam-
menhang i de varierende arkitektoniske udtryk, styrke forbindelser mellem de
forskellige bymaessige omrader samt til kommunens centre og landsbyer.

« Samme armatur veaelges pa trafikveje der forbinder stgrre omrader sa kommunens
identitet star staerk frem, nar man ankommer til kommunen.

«  Mastehgjde varieres afhaengig af vejprofil og trafikintensitet
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- Vejbredden pa Roskildevej kraever tosidet anleeg — enten wireophaengt eller ma-
stebaseret.

- Eksisterende hgje og lave stalmaster pa trafikveje bibeholdes hvor de har god
stand og monteres med nyt vejarmatur med en montering der passer til maste-
form.

- Trafikveje i landzone belyses ikke bortset fra rundkgrsler og fodgaengerovergange

«  Skalaen pa belysningsmateriellet skal tilpasses hvert miljgs skala og baseres pa
konkrete lysberegninger. Pa trafikveje skal masterne veere hgjere end pa lokal- og
biveje, sa vejnettets hierarki fremstar tydeligt.

- Der benyttes udelukkende moderne vejbelysningsarmaturer med plant glas og
gode lystekniske egenskaber. Armaturet bgr have et klassisk neutralt udseende og
monteres pa en kort buet arm.

- Dervelges LED med farvetemperatur pa 4.000-4.500 K og Ra-vaerdi over 70.

-> Retningslinjer for lokal- og biveje

- Belysning af lokalveje og biveje i boligomrader belyses med samme maste- og ar-
maturtype som trafikveje blot i en skala, der er tilpasset den omgivende arkitek-
tur. P4 mindre lokalveje anvendes samme vejarmatur i en mindre udgave.

- Alternativt anvendes en parklygte til teette boligkvarterer og lokale parkeringsom-
rader, hvor der gnskes mere rumlys pa vaegge og facader.

«  Lyskilden skal have farvetemperatur pa 3.000 K og en Ra-vaerdi pa 80 eller der-
over.

-> Retningslinjer for skovveje

- Skovveje er veje i landzonen, som ikke belyses. Dog belyses rundkgrsler og fod-
geengerovergange i henhold til kravene i vejbelysningsreglerne.
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3.3.2 Stier, broer og tunneler

Albertslund er kendt for sit helt unikke stinet for cykellister og fodgaengere, som ved
hjaelp af stier i eget tracé og niveaufrie krydsninger sikrer en hgj trafiksikkerhed og god
tilgaengelighed i hele kommunen. Hovedstinettet i kommunen bestar af 82 km stier.
Dertil kommer en lang reekke lokalstier og rekreative stier, som sammen med cirka 130
broer og tunneller udggr til et sammenhangende og veludbygget stinet.

|

Albertslund kommunes omfattende
stisystem er gengivet her i henholds-
Albertslund Kommune . . .

vis hovedstier og lokalstier. Store
Mo, s dele af stisystemet er fort over eller
Signaturtoraring under vejnettet via stibroer og -
N g tunneler.

e
Stiklassifikation

En af kommunens malsaetninger for belysningen er at styrke forbindelser og facilitere
aktivitet og rekreation. Cykelsuperstier en del af rammerne for hvor der skal prioriteres
belysning pa stinettet. Der er etableret en cykelsuperstier blandt andet pa Trippendals-
stien, der forbinder Albertslund med Kgbenhavn og Albertslund med Ballerup.

Som et led i Cykelstrategi 2009 gnsker kommunen at fremme et trygt og komfortabelt
stinet med hgj fremkommelighed. Det stiller krav til stiernes indretning i form af god
belaegning, belysning af hgj kvalitet samt et bevidst valg af beplantning langs stierne og
ved stikrydsene.
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Stistrukturen bestar af bystier i og omkring den taettere bebyggelse, hovedstier herun-
der de sakaldte Cykelsuperstier samt landstier i skov og abne rekreative omrader.

For at understrege stinettets struktur anvendes som udgangspunkt det samme arma-
turer pa de samme stityper i Albertslund Kommune, hvor der gnskes belysning.

Pa udvalgte hovedstier i Albertslund kan benyttes indfarvet belysningsmateriel for at
understrege forbindelsen til S-tog eller Albertslund Centrum. P3 stier i resten af kom-
munen benyttes galvaniseret mast, med mindre der er szerligt gnske og begrundelse
for at hgjne det aestetiske udtryk.

Armaturvalg

Belysningen pa stierne skal Igse mange forskellige opgaver. Derfor anvendes bade vej-
armatur, parkarmatur og pullerter.

Der anvendes primaert parklygter med rotationssymmetrisk lysfordeling som ogsa giver
lys pa treeer og buske, men i dbne omgivelse, hvor kun stien skal belyses, anvendes
asymmetriske vejbelysningsarmaturer. Pa stier der kun skal have markeringsbelysning
anvendes pullertarmaturer. Ved valg af LED-armaturer er det vigtigt at sikre sig, at de
ikke bleender og er velafskaermede (se armaturforslag i bilag 4). Afprgvning og visuel
vurdering kan vaere ngdvendig i szerlige omrader.

Generelt skal parklygterne, vejarmaturerne og pullerterne have en hgj vandalklasse, da
der ofte forekommer harveerk pa stisystemet. Der tilstraebes vandalklasse I, men for
pullerter er dette ofte ikke tilstraekkeligt.

- Retningslinjer for stier

* Alle bystier belyses.

* Stier mellem bydele belyses.

» Stieriland- og skovzone belyses ikke

* Alle hovedstier belyses. Hovedstier som ender i grgnne fglsomme omrader bely-
ses med pullerter i den grgnne zone.

* Sekundeere stier belyses i byomrader, i grgnne omrader belyses de ikke.

* Der anvendes primaert parklygter, men i abne omgivelser, hvor kun stien skal be-
lyses, anvendes sma vejbelysningsarmaturer pa lave master.
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| meget teette kvarterer, hvor parkarmaturer vil forstyrre det visuelle miljg, an-
vendes veegmonterede armaturer.

Ved anvendelse af vejbelysningsarmatur, skal det vaere en mindre type med luk-
ket armaturhus og plan vandret skeerm, som ikke har nogen fjernvirkning.
Parklygter skal have en passende afskaermning, sa lygten kan ses pa afstand uden
at virke blaendende. Parklygterne giver en svag belysning af omgivelserne og teg-
ner saledes stiens forlgb.

Pullertarmaturer anvendes hvor stier ikke skal have egentlig belysning efter klasse
E2, men hvor stien skal markeres af hensyn til fremkommelighed og tryghed. Pul-
lertarmaturer anvendes primaert pa stier uden for boligomrader eller pa mgrke
stistraekninger.

Der vaelges LED med varm lysfarve pa 3.000 K og Ra-vaerdi pa 80 eller derover.

= Retningslinjer for master

Til opsaetning af parklygter anvendes rgrmaster i galvaniseret stal. Lyspunkthgj-
den bgr vere 3-5 meter.

Seerlige stiforlgb kan udfgres med indfarvede master for at signalere rute mod S-
station eller Albertslund Centrum

Afhaengig af stiens udformning placeres master eller parklygter enten med en af-
stand fra stien pa minimum 0,5 meter af hensyn til cyklister eller som en visuel
adskillelse af cyklister og fodgaengere.

Master placeres sa feerdselsarealets forlgb er markeret ved at placere en mast
eller parklygte ved alle kryds og skarpe sving.

Ved opsatning af vejbelysningsarmaturer anvendes master med en lyspunkthgjde
pa 4-5 meter. Der anvendes rundkoniske rgrmaster med kort buet arm. Mastear-
men bgr maksimalt vaere 0,5 meter.
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Stitunneler

Stitunnellerne og stibroerne er en forudsaetning for at fodgaengere og cykelister kan
faerdes sikkert og uafhaengig af bil- og togtrafik. Tilbagemeldingerne fra borgerne i
forbindelse med Belysningsplan 2006 og Cykelstrategi 2009 viser, at der er gnske om at
forbedre belysningen i tunnelerne for at gge tryghedsoplevelsen.

Nar stitunnelerne er oplyst af dagslys alene, fremstar lange tunneller mgrke og kan
opleves som lukkede og utrygge rum. Ofte haenger beplantningen omkring tunnelen
ogsa sammen med dens imgdekommenhed og pavirker oversigten og oplevelsen af
sammenhang med det gvrige stinet og byrum.

Efter mgrkets frembrud er lysoplevelsen generelt meget forskelligt: Enten helt ubelyst
og megrk til bleending og for lidt lys.

Lyse overflader i tunnelerne kan forbedre oplevelsen markant bade om dagen og efter
mgrkets frembrud, hvorfor lyse overflader og god stand anbefales.

Principlgsning for tunnelbelysning

Der er til denne belysningsplan udviklet en principlgsning for tunnelbelysning med LED
som anvendes i hovedparten af kommunens stitunneller. Lgsningen afprgves og
evalueres undervejs via inddragelse af borgere. Energibesparelsen ved at indfgre LED-
belysning medfgrer et vaestntligt lavere elforbrug, hvilket betyder at der ogsa kan
etableres belysning i de lange tuneller (over 35 meter), som fgles utrygge om dagen.
Se Bilag C: Principlgsning for tunnelbelysning, hvor der gives valgt armatur- og
placeringanvisninger.

| stitunneler anvendes loft- eller veegarmaturer med god visuel komfort da trafikanter-
nes synsafstand til armaturerne er lille. Samtidig er der valgt LED-armaturer med en
god jeevn lysfordeling og en hgj lyskvalitet. Til de konkrete tunneler skal foretages en
egentlig projektering for at bestemme armaturantal og bedst mulige placering.
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Principlgsning tunnelbelysning. Visualisering af lysberegning.

= Retningslinjer for stitunneler

*  Alle stitunneler i kommunen skal forsynes med lys. | szerlige grgnne omrader kan
de udelades af hensyn til natur og dyreliv.

* | stitunneler anvendes robuste lofts- eller vaeglamper med god afskarmning, der
ikke blender.

* Pa gangbroerne benyttes de samme armaturer, som anvendes pa de tilstpdende
veje. Alternativ vaelges et saerligt belysningsarmatur, som integreres i broens ud-
formning.

* Ved tunneller, der leder ud til en krydsende sti, ryddes beplantningen og erstattes
med lav bevoksning som graes, sa oversigtsforholdene forbedres og dagslys i vi-
dest muligt omfang nar ind i tunnelen. Det vil ggre indtrykket af tunnellen mere
imgdekommende og dermed gge trygheden.

* Der veelges LED med lysfarve pa 3.000 K og en Ra-vaerdi over 70.

*  For bade at gge trygheden og skabe bedre overblik gges belysningsniveauet ved
tunnel indgange- og udgange ved at placeres et parkarmatur umiddelbart fgr og
efter tunnelen.
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3.3.3 Seerlige offentlige omrader

Seerlige offentlige er omrader med meget forskellige karakter og funktion. Saerlige om-
rader og omfatter:

* |dreetsanlaeg (se afsnit 2.4.5 om Anlaeg til saerlige funktioner)
*  Parker
* P-pladser

Offentlige fellesarealer ved administrative bygninger, plejehjem, aldrecentre og sko-
ler (se desuden afsnit 3.3.4 Skoleomrader)

Det er vigtigt, at behandle omraderne efter deres forskellige karakter. Fzelles er, at
trafikveje ind til omraderne behandles som sadan for at skabe sammenhaeng i byen.

| parker skal behovet for eventuel belysning afvejes med hensyn til besggsgraden, par-
kens funktioner og dens placering. Ligger parken i et naturomrade, skal belysningen
vaere moderat og afdampet for at undga blaending og barrierevirkning. Ligger parken
mere centralt kan stierne have hgjere belysningsniveau. Se generelle anvisninger ne-
denfor under “Stier broer og tunneller”. Belysningskoncepter for belysning af parker
som raekker ud over stibelysning bgr projekteres selvstaendigt.

Erfaringsmaessigt kan belysning virke kriminalpraventivt. | parker og pa pladser, hvor
harvaerk og lignende er et stort problem, kan der designes og projekteres belysnings-
anlaeg for at imgdega sadanne udfordringer

Kriminalpraeventive anlaeg skal ligesom al anden belysning fglge vejbelysningsreglerne
samt belysningsplanens principper og retningslinjer.

Parkeringspladser og offentlige arealer ved idraetsanlaeg, kommunale bygninger med
videre ses ofte belyst med parklygter uden optik eller afskaermning, hvilket medfgrer
uheldige virkninger sdsom blaending, barriere- og fjernvirkning. Fremover bgr der bely-
ses med et lille vejbelysningsarmatur eller et godt afskeermet parkarmatur. Dette vil
skabe sammenhaeng til gvrige veje — savel trafik- og lokalveje.

Parker

Kommunens parker er delt i to hovedtyper: Naturparker, der alle ligger i St. Vejleadal,
og byparker, der ligger rundt om i byen.

Der er forskel pa indretningen af de enkelte parker, sa nogle aktiviteter bedre kan fo-
rega i nogle parker end i andre.

Til naturparker regnes: Kongsholmparken, Hyldagerparken, Egelundsparken og stgjvol-
dene ved golfbanen og motorringvejen.

Byparkerne er store sammenhangende kommunale bynaere friarealer med tilknytning
til boligomrader.

Byparkerne er Birkelundparken, Roholmsparken, Damparken med Brillesgen, Fabriks-
grenningen med boldbaner ved Fabriksparken, Herstedgstergrgnning, Grgnningen i
Albertslund Vest, Radhusdammen, Byhaven ved stationen, Gadekaeret i Risby, Skaller-
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ne, mindre parkarealer i Herstedvester og Herstedgster samt mindre grgnne omrader
ved regnvandssger flere steder.

| byparkerne skal der findes flere forskellige anvendelsesmuligheder. Byparkerne be-
star af dbne graesplaener, trae- og buskplantninger samt enkeltstaende traeer og
treegrupper. Byparkerne kan indeholde skulpturer, legepladser og finere beplantninger
som rosen- og sommerblomstbede.

-> Retningslinjer for parker

* Parkerne i Albertslund Kommune er generelt ubelyste.

* Der kan opsattes faerdsels- eller markeringslys, som placeres punktvis langs gang-
linjer eller sma stier, sa de har en ledende virkning. Der kan ogsa placeres armatu-
rer ved baenke eller andre opholdsmiljger, dog skal der tages hgjde for at belysnin-
gen ikke distraherer udsigten.

* Der anvendes diskrete parklygter med lav lyspunktshgjde eller pullerter.

* Parkerne anvendes hovedsagligt i de lyse timer, derfor skal belysningsanleeg i par-
ker opseettes hensynsfuldt og falde naturligt ind i omgivelserne i dagslys.

* Hvor der skal vaere belysning vaelges varm lysfarve pa 3.000 K med en Ra-vaerdi pa
80 eller derover for at give god gengivelse af parkens primaert grgnne farver.

P-pladser og offentlige faellesarealer
De offentlige arealer bestar af en del offentlige og administrative bygninger som sko-

ler, eldrecentre, plejehjem og kirker. Herudover ogsa Vridslgselille statsfaengsel, Al-
bertslund Bibliotek, Albertslund Station og Albertslund Radhus.

Bebyggelsen bestar hovedsageligt af spredte lave bygninger og hgje etagebebyggelser.
Bebyggelserne fremstar relativt homogene med hensyn til taethed, hgjde og alder; dog
fremstar enkelte bygninger markante men en speciel udformning - eksempelvis Stati-
onspladstarne (lystarne), Musikteateret og Opstandelseskirken.

= Retningslinjer offentlige feellesarealer

» De offentlige arealer skal fremhaves med en belysning, der understreger det of-
fentlige areal og er med til at signalere abenhed og tilgeengelighed for kommunens
borgere.

* Det er oplagt at anvende den nyudviklede LED parklygte, som en ny og mere mo-
derne udgave af den gamle Albertslundlygte, som har vaeret vartegn for kommu-
nens belysning.

* Lysende skilte omkring Albertslund Centrum anvendes til at forstaerke den offentli-
ge signalvaerdi.

* Supplerende belysning pa bygninger og szerlige vartegn bgr i langt hgjere grad an-
vendes for at skabe genkendelighed i mgrke.
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= Retningslinjer for p-pladser

* Parkeringsarealer kan belyses som et selvsteendigt areal, der hgrer til en bebyggel-
se, eller det kan belyses, sa det virker sammenhangende med den lokalvej det lig-
ger i forleengelse af.

* Masterne eller parklygterne placeres om muligt i siderne eller langs ganglinjerne
omkring arealet. Der skal tages hgjde for, at masterne ikke kan blive pakgrt.

* Belysningsanlaegget skal koordineres med beplantning og vejtraeer.

* Lyspunktshgjden pa parkeringspladser bgr vaere 3,5-7 m og tilpasset hgjden af de
omkringliggende bygninger og p-pladsens stgrrelse.

» Der anvendes master, armaturer og lyskilder som pa de tilstedende lokalveje.

3.3.4 Skoleomrader

Albertslund har en raekke skoler. Heraf 4 folkeskoler, VUC, Handelsskole samt en raekke
specialskoler og fritidsskoler.

Albertslund kommune har i de senere ar lukket flere folkeskoler. Det betyder at bgr-
nene er samlet pa faerre skoler, hvilket giver en trafikmaessig ufordring primaert ved
skoledagens begyndelse og slutning, hvor der er mange blgde trafikanter pa skoleveje-
ne.

Skoleveje har hgj trafiksikkerhedsmaessig prioritet og belysningen skal understrege
dette. Belysning skal sikre tryghed, overblik og sikkerhed.

-> Retningslinjer for skoleveje

* For at understrege skoleomradet og @ge trafiksikkerhed og tryghed, anvendes én
belysningsklasse hgjere end de anbefalede krav for vejklassen, se belysningsplanens
afsnit 2.3.2. Dette geelder ogsa i forbindelse med kryds og fodgaengerovergange.

e Armaturerne skal veere nedadrettede og velafskeermede.

* Belysningen skal seette trafikanterne i centrum, sa belysningen giver overblik over
vejforlgb, omgivelser og medtrafikanter savel i dagslys som i mgrke.

* Mastehgjden skaleres sa meget ned, som det er muligt i forhold til belysningsklas-
sen for at understrege, at trafikanterne befinder sig i et omrade med blgde trafikan-
ter pa k@grebanen og at man skal seenke hastigheden.

* Der benyttes samme belysningsmateriel og lyskilder som pa kommunens trafikveje
og lokalveje.

3.3.5 Kanaler og vand omrader

Et seerligt kendetegn for Albertslund Kommune er de omfattende kanal og vandomra-
der. Kanalgaden er det mest markante vandforlgb med stier Igbende langs kanalen og
en reekke tunneler og broer.

- Retningslinjer for kanaler og vandomrdder
* A-lygten anvendes som primaer belysning langs kanalgaden.

* Karakterskabende belysning anvendes i udvalgte tunneller for at skabe oplevelse
og tryghed.

* Der velges LED med lysfarve pa 3.000 K og en Ra-veerdi pa 80 eller derover.
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*  Der skal tages saerlige hensyn for at undga barrierevirkning og blaending i forbin-
delse med vandomrader. Derfor anvendes nedadrettede og godt afskaermede ar-
maturer.

3.4 Drift, vedligehold og udskiftning

For at kunne opfylde EU’s direktiv om udfasning af lyskilder (EU forordning 244 og 245)
skal en raekke lyskilder udskiftes. Udskiftningen skal koordineres med den generelle
drift og vedligehold, med kabellaegningen af luftledningerne og med fornyelsen af be-
lysningen i Albertslund Kommune. Planen for udskiftning er beskrevet naermere i Al-
bertslund Kommunes Handlingsplan, som ventes klar i begyndelsen af 2013.

3.4.1 Udfasning af lyskilder

Albertslund Kommune har cirka 1.500 armaturer (eksklusiv privatejede) med kviksglv-
lyskilder. Kviksglvlyskilderne udfases og udgar af produktion i 2015 og kan derfor ikke
anvendes laengere. De fleste af disse kviksglvlyskilder er placeret i gamle eller meget
gamle parklygter. Effektiviteten af disse armaturer som Byhat, Albertslundlygten og
Vintergaekken er lav er det vigtigt at disse skiftes hurtigst muligt til en nye, mere mo-
derne og effektive typer med LED.

| vejbelysningen findes desuden ca. 1.600 lysstofrgr af 1-pulvertypen, som allerede er
omfattet af udfasning. Det betyder, at disse lyskilder ikke laengere produceres og skal
udskiftes til alternative lyskilder.

3.4.2 Drift og vedligehold

| forbindelse med fornyelsen af belysningsanlaeggene i Albertslund Kommune og indfg-
relsen af LED i belysningen generelt skal der udarbejdes en egentlig drifts- og vedlige-
holdsstrategi, for at fa defineret vedligeholdsintervaller og reaktionstid i forbindelse
med fejl, udfald, heerveerk og lignende, hvem der skal udfgre arbejdet og hvor dan det
skal organiseres.

Albertslund Kommune har hidtil haft et defineret serviceniveau som del af rammeafta-
len mellem Dong Energy og Albertslund Kommune. Dette serviceniveau er beskrevet i
nedenstaende retningslinjer for drift- og vedligehold.
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Nar belysningen eller store dele af belysningen er udskiftet til LED vil drift- og vedlige-
holdsfunktionen andres dramatisk. Med de traditionelle lyskilder er det ngdvendigt
med lyskildeudskiftninger typisk hver eller 3. eller 4. ar afhaengig af lyskilde type. Med
LED ventes en levetid pa omkring 50.000 timer svarende til 12 ar.

Et af formalene med at veelge LED til udendgrsbelysningen er at reducere vedlige-
holdsomkostningerne, forleenge vedligeholdsintervallerne og reducere antallet af lys-
kildeudskiftninger. Da vedligeholdserfaringerne med LED er sm3, skal vedligeholdsop-
gaverne fglges ngje.

Albertslund Kommune har indtil nu meget gode driftserfaringer med den nye A-lygte
med LED, som har vaeret opstillet 2-3 ar.

Renggringsomfanget kendes ikke i dag, men bgr fglge standarden for de gvrige arma-
turer.

Der anvendes indfarvede master i udvalgte omrader, hvilket medfgrer forggede drifts-
omkostninger.

- Retningslinjer for drift og vedligehold
Fejl og mangler udbedres pa fglgende vis og prioriteres som fglger:

* Elfare: Fejl udbedres omgaende.

*  Omrader eller hele veje uden lys: Udbedres hurtigst muligt senest naeste dag.

* Fodgeengerovergang eller skolesti uden lys: Udbedres hurtigst muligt og senest
naeste dag.

* Tre til fem lygter pa samme vej/sti uden lys: Udbedres inden for fem arbejdsdage.

* Entil to lygter uden lys: Udbedres ved naeste eftersyn.

* Vedligehold af beplantning omkring belysningen skal indga i planen for drift og
vedligehold for at sikre, at belysningen fungerer optimalt, og at der ikke spildes
energi pa grund af tilgroet belysning.

* Vedligeholdsopgaverne skal monitoreres med fokus pa gkonomi, levetid af LED-
armaturer, opgaver og ressourceforbrug.

| de kommende ar hvor der vil ske en gradvis udskiftning til LED er det vigtigt, at holde
ngje fokus pa vedligeholdsomkostninger. Den indsamlede viden og erfaring skal an-
vendes til at specificere kravene til Albertslunds fremtidige LED-investeringer og til
dimensioneringen af vedligeholdsorganisationen. Desuden vil gvrige kommuner kunne
fa stor gleede af de erfaringer som Albertslund indsamler.

Et omrade som har betydning for belysningen er vedligeholdsniveauet af beplantnin-
gen. Mange steder ses tilgroede eller tildeekkede armaturer, som betyder at lyset ikke
nar ned pa sti eller vej og giver anledning til energispild. Her skal ogsa defineres en
vedligeholdsstandard med prioriteringer.

Den generelle plan for drift og vedligehold af belysningen skal koordineres med planen
for snerydning og glatfgrebekeempelse.

Belysningsplanen arbejder med hovedstier, sekundaere stier samt ubelyste stier, hvil-
ket skal samordnes med snerydning- og glatfgrebekeempelsens A, B, og C stier.
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4. Ny belysningsteknologi

4.1 Indledning

LED teknologien er nu sa langt, at de fgrste brugbare armaturer til vejbelysning nu
findes pa markedet, dvs. armaturer som opfylder de danske vejbelysningsregler og har
en god lyskvalitet. Teknologien anses derfor at vaere sa langt fremme, at Albertslund
Kommune kan etablere stgrre straekninger med LED.

Hidtil har kun fa LED-armaturer vaeret gkonomisk rentable til professionel brug, nar
faktorer som lysniveau, bleending og lyskvalitet, levetid, gkonomi, drift og vedligehold
tages i betragtning, men det er nu ved at a&ndre sig. LED’ens udfordringer vil blive me-
re indgaende behandlet i dette afsnit med redeggrelse og analyse af teknologiers po-
tentialer, udfordringer og opmarksomhedspunkter.

4.2 Opmarksomhedspunkter

Ved indfgrelse af LED teknologi bgr man sikre sig dokumentation for den lovede ener-
gieffektivitet og garantier for en driftsikkerhed. Samtidig b@ér man sikre sig, at belys-
ningsanlaeggene lever op til almene lystekniske krav og den aestetiske kvalitet som
gnskes i kommunen. Szerligt er blaending og fjernvirkning nogle af de hurdler som LED
teknologien arbejder pa at forbedre og som man skal vaere opmaerksom pa. Normalt
skyldes blaending og fjernvirkning, at der er direkte indkig til LED-lyskilden eller at ar-
maturer ikke har plan afskeermning. Disse grundlaeggende forhold skal vaere Igst ved
de armaturer, der vaelges.

En vigtig pointe i forbindelse med udskiftning til LED teknologi i vejbelysningen er, at
den nye teknologi ogsa kraever en ny driftsstruktur. Driften af de traditionelle vejbelys-
ningsanlaeg er kendetegnet ved billige reservedele og lyskilder, som skiftes relativt
ofte, hvorimod en driftsstruktur baseret pa LED vil medfgre dyrere reservedele, men
en leengere udskiftningscyklus. Internationale undersggelser af LED’s driftsegnethed
peger pa, at man bgr have sin opmaerksomhed rettet mod netop denne problematik,
saledes at Albertslund Kommune ikke risikerer at udgifterne til drift og vedligehold
stiger voldsomt og overstiger den forventede besparelse og miljggevinst.

Albertslund Kommunes driftserfaringer med de fgrte 50 LED parklygter viser dog stort
set ingen udfald eller vedligeholdsopgaver. Da LED er ny teknologi, som stadig er under
kraftig udvikling, er der fglgende generelle opmaerksomhedspunkter, som skal tages i
betragtning i processen med at vaelge LED armaturer.

Flere frihedsgrader - flere valg

Ud over at reducere energiforbrugt er der en reekke nye forhold som ggr LED teknolo-
gien serdeles interessant inden for vejbelysning. LED er en fleksibel lyskilde, der kan
skraeddersyes til det aktuelle lysbehov. Det betyder, at der ikke som ved traditionelle
lyskilder skal veelges mellem forskellige wattager hvor springet i lysmangde kan vaere
stor. Med LED kan vaelge meget mere preecist. Alternativt kan man veaelge en stgrre
wattage og deempe og sa ved szerlige lejligheder kgre op pa 100 %.

Lyskvaliteten er ogsa et omrade, hvor LED byder pa stor variation. Ra-vaerdier fas i et
langt st@rre spaend end konventionelle lyskilder. Det betyder, at man kan optimere
lyset til de farver der skal gengives.
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Lysfordelingen har ogsa faet nye frihedsgrader. Efter som armaturer med LED kan besa
at mange LED enheder er der mulighed for at fordele dem pa nye mader i armaturet og
designe praecist den lysfordeling, der er behov for.

Farvetemperaturen har tidligere vaeret meget kold for LED, men nu fas LED med farve-
temperaturer, som ogsa kan give et varmt og hyggeligt lys. Det kan dog ikke ske uden
det gar ud over effektiviteten, men stadig fas LED med 3.000 K med en effektivitet over
100 Im/W som kan deempes, styres og reguleres.

LED giver nye frihedsgrader pa grund af stgrrelse og udformning. Designmaessigt bety-
der det nye armaturudformninger og at LED kan indpasses steder hvor det fgr var
umuligt.
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Blaending
LED-teknologiens akilleshal. Veer opmaerksom pa blaendingstal og
afskeermningsklasse

Fjernvirkning
Veelg armaturer med plan lysabning og tilbagetrukne/afskaermede
lyskilder

Armaturdesign
Mange armaturer er skabt i en sydeuropaeisk eller asiatisk stil, der ikke er
i trad med en nordisk forstaelse af design.

Lyskvalitet

Lyskildernes Ra vaerdi og farvetemperatur er blandt de vigtigste
parametre for oplevelsen af lysets virkning.

Farvetemperaturen skal vaere tilpasset det omgivende miljg og
lyskildernes farvegengivende egenskaber skal sikre en naturlig gengivelse
af det der belyses.

Tilpasset lysfordeling

Det er afggrende at armaturernes lysfordeling er tilpasset det der belyses,
saledes at krav og retningslinjer kan opfyldes og lys ikke spildes ungdigt til
omgivelserne.

Drift og vedligehold

Armaturerne skal kunne indga i en normal professionel driftsprocedure.
Man skal i Igbet af hele belysningsanlaeggets forventede levetid kunne
indkgbe de ngdvendige reservedele og som minimum have det
energiforbrug der blev forudsat da teknologien blev valgt.

Optikindstilling

De bedste konventionelle vejbelysningsarmaturer har mulighed for
individuel indstilling af optikken, sa den kan tilpasses det der belyses.
Typisk fra symmetri til staerk asymmetri.

Denne funktion findes stort set ikke pa eksisterende LED armaturer, hvad
der stiller store krav til planlaegning og projektering.

Vejbelysningsreglerne

Der findes i dag kun ganske fa armaturer, der kan opfylde de danske
vejbelysningsregler. Dette udggr en hovedproblemstilling i
introduktionen af LED teknologi.
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4.3 Retningslinjer for valg af LED-armaturer

| det fglgende gives nogle retningslinjer for implementeringen af LED-teknologi til vej-
belysning i Albertslund Kommune. Retningslinjerne tager udgangspunkt i ovenstaende
opmarksomhedspunkter og skal sikre, at implementeringen sker pa et velovervejet
grundlag.

Introduktionen af ny teknologi vil i starten altid vaere forbundet med stgrre investe-
ringsomkostninger end investering i konventionel teknologi. Det skal ikke forhindre at
der foretages investeringer, men hvordan det skal ske, og hvordan man sikrer, at der
ikke kommer store fglgeomkostninger, for eksempel pa drift og vedligehold, nar der er
investeret i produkter med den nye teknologi, er stadig spgrgsmal, som kraever et bre-
dere erfaringsgrundlag og konkrete forsgg.

= Retningslinjer for valg af LED

1. Best Available Technology. Der skal anvendes Best Available Technology som be-
tyder, at man benytter den teknologi, som er mest egnet til opgaven set ud fra et
helhedssyn omfattende krav til bade gkonomi, energieffektivitet, funktion og
>stetik. Dette medfgrer bl.a. at ny teknologi f@rst implementeres i forbindelse
med stgrre anlaegsinvesteringer, nar den er afprgvet og undersggt og nar der fo-
religger dokumentation for, at den lever op til den lovede energieffektivitet samt
kommunens krav til lysteknik, gkonomi og zestetik. Best Available Technology er
forskellig afhaengigt af opgaven og den gnskede lyskvalitet. Hvad der er Best Avai-
lable Technology i ét projekt kan veere en helt anden i et andet projekt. Det af-
hanger af hvilken lyslgsning, det gnskes.

2. Vurdering af omkostninger. Anlaegsinvesteringen er ofte den dominerende faktor
i beslutningsprocessen, men det bgr i virkeligheden i hgjere grad vaere driftsgko-
nomien, der inkluderer energiforbrug, lyskildepris og driftsomkostninger med me-
re. Dette fordi screeninger pa udvalgte armaturer har vist, at 96-99 % af miljgbe-
lastningen fra et armatur inklusive lyskilde stammer fra brugsfasen — ikke fra pro-
duktionen.! Som udgangspunkt skal de samlede omkostninger for nye anlaeg vaere
lavere end de alternative teknologier, der kunne have vaeret valgt. Da investerin-
gen i ny teknologi i begyndelsen ofte er mere bekostelig end hvis der blev valgt
konventionel teknologi, er det vigtigt at se pa de samlede omkostninger gennem
hele anlaeggets levetid eller Total Cost of Ownership. Dette gaelder szerligt, hvis
der skal implementeres pa stgrre straekninger. TCO-beregningen anvendes til at
sammenligne de samlede omkostninger over en laengere arrakke for to eller flere
typer af vejbelysningsanlaeg og kan bidrage til at sikre at den endelige beslutning
tages pa et velovervejet grundlag.

3. Vurdering af trafiksituation. Den trafiksituation som vejbelysningen skal under-
stptte skal vurderes. En samordning med Albertslund Kommunes handlingsplan og
evt. lokalplaner for omradet skal foretages, for at sikre at belysningsanlaegget kan
understgtte trafiksituationen i de naeste 25-40 ar.

1http://www2.mst.dk/common/quivramme/Frame.asp?http://wwa.mst.dk/udqivlpublikationer/2002/87—7972—
234-2/htmli/helepubl.htm og
http://iwww?2.mst.dk/common/Udgivramme/Frame.asp?http://www?2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-
022-4/html/kap10.htm
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Ved renovering skal det vurderes om trafiksituationen har sendret sig siden belys-
ningsanlaegget blev etableret, eller om den er den samme? Det skal vurderes om
den eksisterende vejbelysning opfylder de geeldende krav til belysningsniveau.

4. Udskiftningens omfang. Implementeringen af ny teknologi sker ofte i forbindelse
med, at vejbelysningsanlaeg, som er udtjente, skal skiftes eller i forbindelse med
kabellzegninger. Det skal i den sammenhang vurderes, om der skal foretages en
1:1 udskiftning, altsd om master og masteafstand osv. skal bevares, eller om der
skal ske en egentlig omprojektering.

5. Valg af leverandgrer. Samtidig med den nye teknologi er der ogsa kommet en
lang reekke nye leverandgrer pa markedet. Ved valg af stgrre LED installationer
skal leverandgrerne vurderes i forhold til leveringssikkerhed, gkonomisk formaen i
forbindelse med reklamationer, vidensniveau, teknisk support, lagerkapacitet og
reservedelsspolitik. Da driftsikkerheden har stor belysning for et vejbelysningsan-
leeg er det vigtigt, at veelge leverandgrer og produkter med omhu. | forbindelse
udbud er det vigtig at disse forhold indgar i udbudsbetingelserne, sa man undgar
at veelge leverandgrer og produkter, som hurtigt forsvinder fra markedet og ikke
kan supporteres.

4.3.1 Valg af lyskvalitet

Med LED er der helt nye muligheder for at specificere farvetemperatur og farvegengi-
velse. Tidligere var det afhaengig af lyskildetypen, men med LED kan man med samme
armaturlgsning veelge forskellige farvetemperaturer og altsa mellem farvetonen af
lyset.

LED teknologien er sadan opbygget, at jo koldere lyset er, jo st@rre er effektivitet. Det
vil sige, at steder hvor det er den maksimale energibesparelser, der er vigtigst, vaelges
en kold eller neutral lysfarve. Det kan vaere pa trafikveje eller i industri eller erhvervs-
kvarterer.

| boligomrader og steder hvor den varme lysfarve er vigtig vaelges en farvetemperatur
pa 3.000 Kelvin.

Med LED kan man ogsa differentiere med hensyn til farvegengivelsen (Ra-vaerdien).
Farvegengivelsen er vigtig i nogle omrader, men i andre omrader er den ikke afggren-
de. Generelt er det at jo bedre farvegengivelse jo lave energieffektivitet. Det betyder,
at jo hgjere man prioriterer energieffektiviteten, jo darlige farvegengivelse ma man
acceptere.

Retningslinjer for lyskvalitet

* Der anvendes generelt LED med farvetemperatur mellem pa 3.000-4.000 K og en
Ra-veerdi over 80.

* | erhvervsomrader og pa trafikveje vaelges farvetemperaturer pa 4.000-4.500 og
en Ra-vaerdi over 70.

* | boligomrader pa lokalveje og stier anvendes en farvetemperatur pa 3.000 K og
en Ra-vaerdi pa 80 eller derover. | szerlige situationer ma man indrette lysets
egenskaber efter de farver, der skal belyses, der kan veere rgde
murstensbygninger eller grgnne arealer.
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* Hvor gengivelsen af farver er vigtig (mennesker, grees, régde mursten) vaelges en
Ra-veerdi over 80 og farveegenskaber som passer til gengivelsen af omgivelsernes
farve.

* Det forudsaettes, at bleendingsforhold og energieffektiviteten er bedre eller pa
hgjde med de konventionelle lyskilder.

* Til scenografisk belysning kan der ogsa anvendes farvet lys.

4.3.2 Forberedelse til ny teknologi

Mange eksisterende belysningsanlzeg er ikke forberedst til nye teknologier og der findes
ofte ikke en overordnet planlaegning af den forsyningsstruktur, som belysningsanlaeg-
gene er knyttet op pa.

Albertslund Kommune er i gang med at udarbejde en overordnet plan for kommunens
belysningsanlaegs forsyningsstruktur og et seet retningslinjer for hvordan den i fremti-
den skal styres. Dette sker i samarbejde med kommunens driftsentreprengr og en uvil-
dig radgiver.

4.3.3 Udvikling — Benchmark

| forbindelse med deltagelse i udviklingsarbejdet af A-lygten og AL vej og i forbindelse
med udviklingen af fremtidige LED armaturer er det vigtigt at specificere krav til arma-
turernes egenskaber. Der skal stilles krav til farvetemperatur, Ra-vaerdi, afskaermnings-
klasse og der skal stilles krav til at lysfordeling og lysstrgm skal kunne matche de belys-
ningsklasser, der er relevante for Albertslund Kommune.

| forbindelse med vurdering af armaturernes egenskaber kan der sammenlignes og
benchmarkes med udvalgte testede og afprgvede armaturer, hvor der er foretaget
beregning og visuel vurdering (se bilag B).

Armaturerne teenkes ogsa anvendt som supplement til A-lygten og AL Vej nar prakti-
ske, lystekniske, montagemaeessige eller aestetiske forhold ggr, at de primaere valg ikke
kan anvendes.

4.3.4 Levetid

En af de meget interessante forhold omkring LED er levetiden, da den i udgangspunk-
tet er vaesentligt leengere end for de fleste konventionelle lyskilder. Levetider pa 50-
60.000 timer er normale for LED armaturer svarende til ca. 12 ar i vejbelysningen, men
erfaringsgrundlaget er relativt lille, sa det skal fglges ngje. Det, der er afggrende ved
investering i LED er, at fa dokumentation for levetiden og under hvilke forhold leveti-
den er specificeret. Der er stor forskel pa validiteten af levetider fra forskellige leve-
randgrer og levetider specificeres ofte ved forskellige temperaturforhold.

Levetiden bgr specificeres ved den sakaldte L70 under samme temperaturforhold som
passer til de omgivelser armaturerne skal placeres i. Der bgr sikres en garanti for leve-
tiden og hvorledes eventuelt udfald handteres af leverandgren.

4.3.5 Farveegenskaber

Der veere stor forskel i udseende af hvide lysdioder, der opszettes lige ved siden af hin-
anden selv om de har samme Ra-vaerdi og farvetemperatur. Anvendes lysdiodearmatu-
rer i reekke ved siden af hinanden, skal man sikre sig, at de har praecist den samme
hvide farvetoning. Produktionstolerancerne er i dag sa store, at alle LED-producenter
sorterer de hvide lysdioder i sdkaldte bins eller grupper, der har samme hvide farvenu-
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ance. @jet har en meget hgj fglsomhed over for selv sma variationer i den hvide farve.
Derfor kan man vzaelge lysdioderne i specifikke sorteringer, sa man ogsa pa et senere
tidspunkt kan fa tilsvarende lysdioder ved udskiftning eller reparation.

4.3.6 Udskiftning

Da udviklingen af LED effektiviteten ventes at fortsaette, vil effektiviteten ogsa vokse.
Som det ser ud i dag forventes energieffektiviteten i lumen/w at stige med 40-50 % i
Igbet af de naeste 8-10 ar. Hvis energieffektiviteten nar disse niveauer, som der er ud-
sigt til, vil det vaere relevant og energigkonomisk interessante at skifte LED enheden til
en mere energieffektiv lgsning fgr udlgbet af levetiden.

Hvis man gnsker at kunne skifte LED-lyskilde i anlaeggets levetid har anvendelsen af de
sakaldte Zhaga moduler en raekke fordele. Zhaga er en industristandard for LED-
moduler, der medfgrer, at man enkelt kan udskifte selve lyskilden pa et senere tids-
punkt. Der er desuden en reekke forskellige LED leverandgrer som benytter Zhaga
standarden, hvilket betyder at man far stgrre leverandgrfrined og leveringssikkerhed,
nar LED-modulet skal udskiftes.

4.3.7 Styring og deempning

Med LED teknologien opnar man en ny raekke af styringsmuligheder, der ikke har eksi-
steret tidligere eller ikke har veeret sa enkle at implementere. LED indbyder til styring,
regulering og deempning idet der ikke som med andre lyskilder er problemer med gen-
teendingstider og lyskildeopvarmning. Derfor kan man styre og deempe med helt nye
frihedsgrader. Det er eksempelvis muligt at vaelge sin deempningsprofil afhaengig af
ugedag, arstid, tidspunkt pa dagen, trafiktzethed og andre den med kort varsel.

Det er ogsa muligt at taende og slukke straekninger i forhold til om der er feerdsel eller
ej og saledes undga at belyse omrader, hvor der ikke er nogen mennesker. Her er det
vigtigt, at det ikke gar ud over sikkerhed, tryghed og tilgeengelighed.

Det kraever naturligvis, at man har de forngdne folk til programmering og handtering af
dempning i kommunen.

Der er saledes en rakke nye energibesparelsesmuligheder med de nye styringsmulig-
heder.

Eksempelvis kan taenkes et scenarie hvor belysningsstyrken kl. 22 reguleres ned til 80
%. KI. 01 reguleres ned til 50 % og kl. 05 reguleres tilbage til 100 %. Hidtil har man
normalt kun haft muligheden for at teende eller slukke og det har bevirket at mange
anlaeg kgrer pa fuld effekt i hele taendtiden.

At have denne mulighed indebaerer, at armaturet skal vaere udstyret med elektronik,
som kan handtere dette. Der skal kommunikeres med armaturet, og det ske pa tre
principielt forskellige mader: Gennem forsyningskablerne, med et separat signalkabel
eller via tradlgs kommunikation.

Der er fordele og ulemper ved hver kommunikationsform:

1. Kommunikation via forsyningskablet har vaeret vanskeligt at fa til at fungere til-
fredsstillende. Kommunikationen kan maksimalt straekke sig 1 km, hvorefter der
skal etableres et skab med udstyr til at forstaerke signalet.

Kommunikationsformen har dog den fordel, at den ikke er mere fglsom for for-
styrrelser udefra end tradlgs kommunikation.

2. Kommunikation via et separat kommunikationskabel indebaerer at investeringen
bliver st@rre, og at der kommer endnu et element ind som skal drives og vedlige-
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holdes. Det separate kommunikationskabel har den fordel at det i lighed med
kommunikation via forsyningskablet ikke er fglsomt for forstyrrelser udefra, og sa
kan kommunikationen ske over laeengere afstande f@r forstaerkning af signalet er
ngdvendigt.

3. Tradlgs kommunikation medfgrer, at der skal installeres mere elektronik i de en-
kelte armaturer. Det skal sikres, at kommunikationen ikke kan forstyrre eller bliver
forstyrret af den gvrige tradlgse kommunikation. Desuden vil der veere et lidt hgje-
re energiforbrug i hvert armatur da kommunikationsdelen ogsa er strembrugende.
Det er dog en meget beskeden forhgjelse.

Den tradlgse kommunikation har den fordel at den kan ske over endog meget sto-
re afstande, da hvert armatur kan fungere som mellemstation (forstaerker) og
sende signalet videre til den naeste i raekken.

Der skal installeres ekstra elektronik i forsyningsskabene og i hvert armatur for
kunne modtage signaler til styringen.

4.3.8 Systemintegration

| forbindelse med udskiftningen af master og armaturer i Albertslund Kommune som
folge af kabellaegning og generel udskiftning af belysningen er det oplagt at afprgve
nye systemlgsninger. Udviklingen ga staerkt inden for intelligente master hvor der ud
over belysning ogsa kan indtankes funktioner som ladestationer til el-biler, indbygning
af tradlgs internet, solcelle forsyning og trafikinformation.

Albertslund Kommune vil indga i forsgg med nye teknologier som testes og afprgves i
forbindelse med etablering af byrumslaboratoriet.
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5. Bilag

5. Bilag
5.1 Bilag A: Kort over Albertslund
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5.2 Bilag B: Anbefalede alternativer til A-lygten og AL Vej

For de nedenstdende vejbelysningsarmaturer i bilag B1-B5 er beregnet maksimal
lyspunktafstand og energiforbrug for fire forskellige vejtyper som er typiske for Al-

bertslund Kommune:

Stgrre trafikveje Mindre trafikveje Lokalveje Stier
Belysningsklasse L7b L7b E2 E2
Vejbredde [m] 8 7 11 3
samlet bredde af
Bredde af side- ( (bredde af sti)
arealer [m] 3,5 3,5 feerdselsareal)
Lyspunktshgjde [m] 9 8 6 4
Armaturer til stgrre trafikveje
Philips
Kgbenhavn, stor Milewide, medium
s v
Leengde af armaturhus 462 mm 697 mm
. CDO-TT, metal- CDO-TT, metal-
Lyskilde + type LED 740 DK LED 740 DK
halogen halogen
Wattage, lyskilde [W] 100 63,1 100 63,1
Wattage inkl. tab [W] 114 69 114 69
Farvetemperatur [K] 2.800 4.000 2.800 4.000
Farvegengivelse (Ra) >80 >70 >80 >70
Hgjst opndelige lyspunktsafstand [m] | 40 40 40 40
Energiforbrug pr. armatur pr. ar (3940
& &p P ( 449 272 449 272
timer) inkl. tab [kWh]
Energiforbrug pr. km vej pr. ar (3940
& ep P ( 11.229 6.797 11.229 6.797
timer) inkl. tab [kWh]

Bemaerkninger

Kgbenhavn- og Milewidearmaturerne fra Philips er lige effektive og opnar ens masteafstand og

energiforbrug. Ved anvendelse af LED (4.000 K) opnas masteafstande svarende til armaturer

bestykket med hgjtryksnatrium- og metalhalogenlyskilde. Samtidig reduceres energiforbruget pr.
km vej med 38 % i forhold til hgjtryksnatriumlyskilde og med 39 % i forhold til metalhalogenlys-

kilde.
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Armaturer til mindre trafikveje

Side 73

Philips

Kgbenhavn, stor Milewide, medium

A

Q v

Leengde af armaturhus 462 mm 697 mm
Lyskilde + type f;zzmlogen LED 740 DK ;2?2;;;0@” LED 740 DK
Wattage, lyskilde [W] 70 54 70 54
Wattage inkl. tab [W] 80 60 80 60
Farvetemperatur [K] 2.800 4.000 2.800 4.000
Farvegengivelse (Ra) >80 >70 >80 >70
Afskarmningsklasse (G-klasse) G2 G6 G2 G6
Hgjst opnaelige lyspunktsafstand [m] 32 36 32 36
Er:;f)ifi::(k:.r:agbp[rlé\jvrr:atur pr. ar (3940 315 236 315 236
Fnergiforbrug pr. km vej pr. ar (3940 timer) 0.850 6.567 9,850 6.567
inkl. tab [kWh]

Bemaerkninger

Kgbenhavn- og Milewidearmaturerne fra Philips er lige effektive og opnar ens masteafstand og
energiforbrug. Ved anvendelse af LED-lyskilde (4.000 K) opnas en lidt leengere masteafstand end
ved armaturer bestykket med hgjtryksnatrium- og metalhalogenlyskilder samtidig med, at energi-

forbruget reduceres med 33 % pr. km vej.
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Armaturer til lokalveje

Philips Thorn
Kgbenhavn, lille Milewide, lille CitySwan Dyana | Avenue F
Lengde af armatur- | 380 mm 480 mm 369 mm 510 500 mm
hus mm
Lyskilde + type PL-TT, | LED LED PL-TT, | LED LED PL-TT, | LED LED LED 36 | TC-TEL, |LED
kom- | 830 740 kom- | 830 740 kom- | 830 740 kom-
pakt- | DK DK pakt- | DK DK pakt- | DK DK paktlys-
lysrgr lysrgr lysrgr rer
Wattage inkl. tab 46 41 32 46 41 32 46 45 36 39 46 31

(w]

Farvetemperatur [K] | 3.000 |3.000 |4.000 |3.000 |3.000 |4.000 |3.000 |3.000 |4.000 |4.200 |3.000 4.100

Farvegengivelse (Ra) | >80 >80 >70 >80 >80 >70 >80 >80 >70 >75 >80 NN

Hgjst opnaelige 24 34 34 24 34 34 24 34 34 33 18 25
lyspunktsafstand [m]

Energiforbrug pr. 181 162 126 181 162 126 181 177 142 154 181 122
armatur pr. ar (3940
timer) inkl. tab
[kWh]

(162) | (126)

Energiforbrug pr. km | 7.552 | 4.751 |3.708 |7.552 |4.751 |3.708 | 7.552 |5.215 |4.172 | 4.656 | 10.069 | 4.886
vej pr. ar (3940 (4.751) | (3.708)
timer) inkl. tab
[kWh]

Bemaerkninger

+  Kgbenhavn- og Milewide-armaturerne fra Philips er lige effektive og opnar ens masteaf-
stand og energiforbrug. Ved anvendelse af LED-lyskilde gges masteafstanden fra 24 til 34
meter samtidig med, at energiforbruget pr. km vej reduceres i forhold til kompaktlysrgr
med henholdsvis 37 % for 3.000 K LED og med 51 % for 4.000 K LED.

«  CitySwan opnar de samme masteafstande som Kgbenhavn og Milewide. Det bemaerkes, at
LED udgaven af CitySwan har et forhgjet energiforbruget pga. ekstra lysdioder, som oply-
ser armaturkuplen. Denne ekstra belysning af armaturkuplen kan dog fraveelges, hvilket
resulterer i det samme energiforbrug som for de gvrige Philips-armaturer.

+  LED-armaturerne fra Philips fas bade i lysfarve 3.000 K og 4.000 K. Udgaven med 4.000 K
er mest energieffektiv, men leverer et koldere lys med en darligere farvegengivelse.

+  Dyana fra Thorn fas ikke med kompaktlysrgr som lyskilde. Hvis LED anvendes, opnas nae-
sten tilsvarende lyspunktsafstand som med Philips’ LED-armaturer. Energiforbruget er dog
hgjere. Dyana vil muligvis opleves mere bleendende end de gvrige armaturer.

+  For parklygten Avenue F fra Thorn er lyspunktshgjden 3,5 m (i stedet for 6 m for vejarma-
turerne). Thorns Avenue F vil muligvis opleves mere blaendende end de gvrige armaturer.
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Armaturer til lokalveje

Side 75

IArmatur: Louis Poulsen Hint  [Focus NYX 330

I =~

Il

IAnvendelse \Vejbelysningsarmatur|Vejbelysningsarmatur
Lyskilde ITC-TEL HCI-E/P Dulux T/E|LED
\Wattage, armatur (inkl. Tab) [W] 57 80 44 44
Lysstrgm lyskilde [Im] 4.300 6.700 3.200  [3.000
Farvetemperatur [K] 3.000 3.000 2.700 3.000|
Farvegengivelse (Ra) > 80 >80 >80 >70
Mastehgjde [m] 6 6 6 6
Hgjst opnaelige lyspunktsafstand [m] 31 45 23 27
Energiforbrug pr. armatur pr. ar (3940 timer) inkl. tab 225 315 173 173
[kWh]
Energiforbrug pr. km vej pr. ar (3940 timer) inkl. tab [kWh] (7.245 7.004 7.537  [6.421]
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Armaturer til stier

Philips Thorn

Kgbenhavn, lille Milewide, lille CitySwan Avenue F
Leengde af armaturhus | 380 mm 480 mm 369 mm 500 mm
Lyskilde + type PL-TT, | LED |LED PL- LED LED PL-T, |LED LED TC- LED

kom- | 830 | 740 1T, 830DC | 740 kom- | 830 740 TEL,

pakt- | DC DC kom- DC pakt- | DC DC kom-

lysrgr pakt- lysrgr pakt-

lysrgr lysrgr

Wattage, lyskilde [W] | 32 19 19 32 19 19 32 19 19 42 31
Wattage inkl. tab [W] | 35 21 21 35 21 21 35 25 25 46 31

Farvetemperatur [K] 3.000 |3.000 |4.000 |3.000 |3.000 |4.000 [3.000 |3.000 |4.000 |3.000 |4.100

Farvegengivelse (Ra) >80 >80 |>70 >80 | >80 >70 >80 >80 >70 >80 NN

Hgjst opnaelige 28 28 28 28 28 28 26 28 28 23 31
lyspunktsafstand [m]

Energiforbrug pr. 138 |83 |83 138 |83 83 138 |99 99 181|122
armatur pr. ar (3940
timer) inkl. tab [kWh] (83) | (83)

Energiforbrug pr. km 4,925 | 2.955 | 2.955 |4.925|2.955 |2.955 |5.304 |3.518 |3.518 | 7.880 |3.940
vej pr. ar (3940 timer)

(2.955) | (2.955)
inkl. tab [kWh]

Bemaerkninger

+  Kgbenhavn- og Milewide-armaturerne fra Philips er lige effektive og opnar ens masteaf-
stand og energiforbrug. Ved anvendelse af LED reduceres energiforbruget pr. km vej i for-
hold til kompaktlysrgr med 40 % bade for 3.000 K LED og for 4.000 K LED.

+  LED-armaturerne fra Philips fas bade i lysfarve 3.000 K og 4.000 K. Udgaven med 4.000 K er
mest energieffektiv, men leverer et koldere lys med en darligere farvegengivelse.

«  CitySwan opnar naesten tilsvarende masteafstande som Kgbenhavn og Milewide. Det be-
meerkes, at LED udgaven af CitySwan har et forhgjet energiforbruget pga. ekstra lysdioder,
som oplyser armaturkuplen. Denne ekstra belysning af armaturkuplen kan dog fravzelges,
hvilket resulterer i det samme energiforbrug som for de gvrige Philips-armaturer.

«  For parklygten Avenue F fra Thorn er lyspunktshgjden 3,5 m (i stedet for 4 m for vejarmatu-
rerne). Thorns Avenue F vil muligvis opleves mere blaendende end de gvrige armaturer og
anbefales derfor ikke til mgrke omrader som stier og boligomrader beliggende udenfor by-
kerne.
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Armaturer til stier

Armatur: Louis Poulsen, P | Focus Lighting NYX 330

Hint
Anvendelse Vejbelysnings Vejbelysningsarmatur

armatur
Lyskilde TC-TEL HCI-E/P Dulux T/E Dulux T/E LED
Wattage, armatur (inkl.
Tab) [W] 29,5 43 35 29 28
Lysstrgm lyskilde [Im] 1.800 3.200 2.400 1.800 1.800
Farvetemperatur [K] 3.000 3.000 2.700 2.700 3.000
Farvegengivelse (Ra) >80 >80 >80 >80 >70
Mastehgjde [m] 4 4 4 4 4
Hgjst opnaelige lys-
punktsafstand [m] 2 27 27 25 30
Energiforbrug pr. armatur
pr. ar (3940 timer) inkl. tab | 116 169 138 114 110
[kwh]
Energiforbrug pr. km vej
pr. ar (3940 timer) inkl. 4.843 6.275 5.107 4.570 3.677
tab [kWh]
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Parklygter

Side 78

Beregninger i Dialux giver nedenstaende hgjst opnaelige belysningsafstande for de tre

parklygter, nar belysningsklasser E2 og E3 skal opfyldes:

Philips City Philips City Philips City Philips City Thorn Adelie | Thorn Adelie
Spirit Cone Spirit Cone Spirit Torch Spirit Torch LED LED
LED LED med 45W LED
metalhaloge
n
Mastehgjde 3m 3m 4m 3m 4m 4m
Lyspunkts-hgjde 3,585 m 3,585 m 4,65m 3,65m 3,6m 3,6m
Hgjst opnaelige
eist op 8 15m 22m 26 m 20m 19m 30m
lyspunktsafstand
Belysningsklasse E2 E3 E2 E3 E2 E3
Halvrumlig middel-
) 2,6 Ix 1,8 Ix 2,6 Ix 1,0 Ix 2,5 Ix 1,6 Ix
belysningsstyrke
Regelmaessighed 0,46 0,16 0,16 0,23 0,40 0,23

Krav til belysningsklasserne for lokalveje, stier og pladser ifglge Vejreglerne:

Belysningsklasse

Halvrumlig middelbelysnings-styrke

Regelmaessighed

E1 Mindst 5,0 Ix Mindst 0,15
E2 Mindst 2,5 Ix Mindst 0,15
E3 Mindst 1,0 Ix Mindst 0,15
E4 Intet krav Intet krav
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5.3 Bilag C Principlgsning for tunnelbelysning
Analyse af armaturer til stitunneler

| det fglgende vises en principlgsning for tunnelbelysning i Albertslund Kommune. Der
er beregnet for en standardgeometri og standardrefleksioner se nedenstaende tabel.
Ved projekteringen af belysningen i de konkrete situationer skal foretages en egentlig
projektering for at bestemme det ngjagtige antal armaturer og de tilhgrende placerin-
ger som tager hgjde for de aktuelle forhold som leengde, bredde og dybdeforhold samt
overfladeforhold.

Geometri

En typisk stitunnel i Albertslund indeholder bade et fodgaengerfelt og en cykelsti med
felgende dimensioner, som er grundlaget for standardlgsningen.

Bredde af fodgeengerfelter 1,5m
Bredde af cykelsti 2,5m
Hgjde af tunnel 2,5m
Lenge af tunnel 20 m

Armaturerne placeres i loftet pa raekke i den ene side af tunnellen over fodgaengerfel-
tet helt sa teet pa naermeste tunnelveeg som muligt.

Vaeg- og loftreflektans
Reflektans af tunnelvaegge og loft saettes til 0,15:

Belysningen i stitunnelen og oplevelsen af tunnelen kan optimeres ved at stitunnelens
vaegge males i lyse farver. Det vil desuden give en bedre regelmaessighed og lavere
bleending fra belysningen, hvis overfladen males hvid.

Regler

Belysningen i stitunneler har som primeert formal at skabe sikkerhed og tryghed for
cyklister og fodgaengere.

| bymaessige omrader belyses stitunneler altid om natten ogsa selvom stien i det fri
ikke er belyst.

Om der er behov for belysning om dagen afhanger udover leengden ogsa af arealet af
stitunnelens abning. Som hovedregel bgr stitunneler have belysning om dagen, hvis:

* laengden er stgrre end 10x V(hgjde x bredde) eller 10xV(abningsarealet.)

» stitunnelens abning ligger lavt i forhold til omgivelserne, eller der er meget hgj
beplantning eller hgje bygninger som omkranser abningen, og derved far abnings-
arealet til at synes mindre pa afstand, selvom ovennaevnte forhold mellem laeng-
de og abningen ikke er opfyldt.

» stitunnelen er udformet (f.eks. med krumning eller knaek) saledes, at der ikke er
tilstreekkeligt med dagslys, selvom lzengden er kortere end ovennavnte regel.

Er stitunnelen udformet sa der kommer tilstraekkeligt med dagslys ind, kan belysning

om dagen undlades.

*  For ubelyste stier eller stier, der er belyst til under kravene i belysningsklasse E2
belyses stitunnelen til minimum E2.
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* For gvrige stier belyses stitunnelen til belysningsklasse E1, dog gerne med til en
hgjere regelmaessighed. Hvis der er behov for belysning om dagen belyses stitun-
nelen til 25 lux (flade belysning, ikke halvrumlig belysningsstyrke).

Valg af armatur

Det valgte armatur skal have en lav bleending og en hgj regelmaessighed af belysnin-
gen. Samtidig b@r vandalklassen vaere hgj og energiforbruget vaere lavt. Armaturet skal
ogsa opfylde kravene til belysning jf. vejbelysningsreglerne.

Kravene af armaturerne Louis Poulsen AL600 L7276A og Fagerhult Monitor, der begge
har en lav grad af ubehagsbleending og en hgj regelmaessighed af belysningen. Vandal-
klassen er IK10 for begge armaturer og energiforbruget er lavt (hhv. 27W og 34W) for
den givne tunnel.

Klasse E2 Klasse E1
Armatur Louis Poulsen AL600 Fagerhult Monitor
L7276A med LED D855-2-12X1V2 X OPAL

DIFF & LINER med LED

K

Visualisering

Antal 3 2
Afstand mellem armaturerne [m] 6 9
Effekt pr. armatur [W] 9 17
Halvrumlig belysningsstyrke pa 4,2 6,4
underlag, gennemsnit [lux] (E1: 5,0

Ix, E2: 2,5 Ix)

Regelmaessighed (skal vaere over 0,18 0,23
0,15)

Belysningsstyrke pa naermeste 5,8 9,7
vaeg, gennemsnit [lux]

Belysningsstyrke pa fijerneste vaeg, | 2,4 3,5

gennemsnit [lux]

Armaturerne som er valgt til denne principlgsning er begge med LED. Det er AL600 fra
Louis Poulsen som findes i 6 varianter i effekterne 9W, 13W og 18W. Armaturet har og
to forskellige lysfordelinger (wide flood WFL og very vide flood VWFL). Alle varianter
er regnet igennem og den bedste Igsning er valgt her. Desuden er beregnet lysforde-
ling og effektforbrug for LED-armaturet Monitor fra Fagerhult.

De g@vrige undersggte armaturer bleender ikke mindre end de anbefalede armaturer og
har ogsa et noget hgjere energiforbrug.
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5.4 Bilag D: Forklaring af begreber

Belysningsstyrke
Hvor meget lys der rammer en overflade pr. kvadratmeter. Enheden for belysnings-
styrke er Lux, forkortes Ix.

Blaending

@inene er meget tilpasningsdygtige og har en stor dynamik overfor variationer af lumi-

nans i synsfeltet. Der kan dog forekomme sa store forskelle i luminans og lysstyrker

mod gjet, at synsfunktionen nedszettes, eller at det opfattes generende, seerligt nar de

store luminansforskelle er naer synsretningen.

Man taler om to forskellige typer bleending, der kan forekomme sammen eller hver for

sig:

- Synsnedsattende blanding er et rent fysisk/optisk faanomen, som skyldes en
(uundgaelig) spredning af lyset i gjets indre dele (hornhinde, linse og glaslegeme).
Det giver et slgr som laegger sig omkring steerke lyskilder eller flader med hgj lu-
minans, sa gjet ikke kan skelne detaljer med lav luminans. Udendg@rs om natten
forekommer det fra modkgrende biler, fra uafskeermede lyskilder, fra armaturer
med uhensigtsmaessig placering eller uhensigtsmaessig lysfordeling samt fra
steerkt lysende reklameskilte og lignende.

- Ubehagsblaending er et mere psykologisk faenomen. Man finder det generende,
at der er staerkt lysende objekter i synsfeltet. Ogsa flader med hgj luminans findes
generende, nar man gnsker at betragte noget med lav luminans.

- Krav til bleendingsklasse (D-klasse) er et krav, som skal modvirke ubehags-
bleending fra armaturer.

Farvegengivelsesindeks

En lyskildes evne til at gengive farver angives ved hjlp af et farvegengivelsesindeks
med en Ra-veerdi, som ogsa benavnes CRI. Indekset gar fra 0 til 100; jo teettere Ra-
veerdien er pa 100, desto bedre gengives farven (sammenlignet med glgdelamper eller
dagslys).

Dagslys gengiver alle farver optimalt og har derfor en Ra-veerdi pa 100. Glgdelamper
har en Ra-veerdi pa cirka 100. De bedste lysstofrgr og metalhalogenlampers Ra-vaerdi
er 80 eller hgjere. LED har typisk en Ra-vaerdi mellem 70-90.

Farveoplevelse

Ikke alene lyskildernes farvegengivelse og -temperatur pavirker oplevelsen af lysets
kvalitet. Ogsa den enkelte lyskildetypes individuelle farvespektrum har betydning.

Ved belysning med forskellige lyskildetyper med ens Ra-vaerdi og ens farvetemperatur
kan man derfor alligevel opleve farveforskel, saledes at den ene type foretraekkes frem
for den anden.

Hvis eksempelvis den rgde tone, der findes i rede mursten, skal gengives optimalt om
aftenen, skal man vaelge en lyskilde, der gengiver rgde nuancer godt. Omvendt kan
man med fordel anvende en lyskilde, der gengiver grgnne nuancer godt, hvis man skal
belyse parker og anden bevoksning.

Luminans
Luminans er lysheden af en overflade, som vi ser den i en given retning. Luminans er
den udstralede lysstyrke pr. kvadratmeter af overfladen. Luminansen afhaenger af be-
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lysningsstyrken, fladens reflektans og af synsretningen. Enheden er Candela pr. kva-
dratmeter, forkortes cd/m?2.

Lysets farvetemperatur
Lysets farvetemperatur er helt uafhaengig af farvegengivelsen og angiver om lyset op-

” n

leves "koldt”, ”neutralt” eller “varmt”.

Lysets farvetemperatur males i Kelvin (K). Jo hgjere Kelvin, des mere “koldt” og blat lys,
jo lavere Kelvin, des mere "varmt” og rgdligt lys.

En glgdelampe er cirka 27. K, hgjtryksnatrium er omkring 2.100 K, metalhalogen er ned
til 2.800 K, lysrgr og kompaktlysrgr er ned til 2.700 K og endelig fas LED bade med
varm hvid lysfarve (cirka 3.000 K), neutral hvid lysfarve (cirka 4.000 K) og kold hvid
lysfarve (cirka 5.000 K).

Lyskilder

En lyskildes kvalitet afhaenger af lyskildens evne til at gengive farver korrekt samt af
lysets farvetemperatur. Lyskilden har altsa stor betydning for hvordan byrummet ople-
ves i mgrketid.

Lyskilder til anvendelse ved udendgrs belysning er:

- metalhalogenlampe

«  hgjtryksnatriumlampe

«  kompaktlysrgr

«  lysstofrgr (1-pulverlysstofrgr ma ikke markedsfgres laengere 2015 i henhold til
ECO designdirektivet fra EU)

- induktionslampe

- LED

- halogenglgdelamper (ma ikke benyttes til vejbelysning, men kan, hvis der ikke er
andre muligheder, benyttes til karakterskabende belysning)

«  kviksglvlamper (ma ikke produceres og markedsfgres fra 2015 i henhold til ECO
designdirektivet fra EU)

- glgdelamper (ma ikke benyttes til vejbelysning og ma ikke produceres eller mar-
kedsfgres laengere i henhold til ECO designdirektivet fra EU).

Lyskilderne er forskellige med hensyn til en raekke egenskaber, herunder deres farve-
spektrum, hvilket kan og skal udnyttes i anvendelsen af lyskilderne.

Farvespektret og dermed oplevelsen af lysets farvetone kan i hovedtraekkene karakte-
riseres ved de to parametre farvegengivelsesindeks og farvetemperatur.

Lysstyrke

Lysstyrke forstas som lysets intensitet i en given retning fra en lyskilde eller en anden
lysende afgraenset overflade eller genstand. Enheden for lysstyrke er Candela, forkor-
tes cd.

Lysstrom

Hvor meget lys der tilsammen udstrales i et givent “omrade” af retninger (kaldet en
rumvinkel). Med en lyskildes lysstrégm menes “maengden af lys” som en lyskilde udstra-
ler samlet set i alle retninger. Enheden for lysstrem er Lumen, forkortes Im.

Reflektans
Udtryk for hvor meget lys en overflade tilbagekaster. Afhaenger af overfladens farve,
materiale, struktur med mere.
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BILAG E: Projekteringsprocedurer

Projekteringen af belysningsanlaeg omfatter fglgende hovedelementer, hvoraf nogle
kan udelades afhaengigt af projektets omfang og karakter:

Projektforslag:

.

Indhentning af grundlag for det kommende belysningsanlaeg bestaende af infor-

mationer om:

- plantegning med vejgeometri inklusive afstribningsplan og omgivelser

- evt. tveerprofiler

- placering af eventuelle signalanlaeg

- eventuelle kgrekurver for lange transporter

- placering af eventuelle eksisterende master eller anlaeg

- eventuelle tilstgdende anlaegstyper (lyskilde- og armaturtype, wattage, ma-
stehgjde og -placering med videre)

Fastlaeggelse af relevante trafik- og/ eller faerdselsarealer, de tilhgrende belys-
ningsklasser samt refleksionsegenskaber for vejbeleegninger (maengden af lyst til-
slag i den anvendte vejbelaegning).

Fastlaeggelse af sestetiske, miljgmaessige og tekniske krav til belysningsanlaeggets
geometri — anleegstype, mast, enkeltsidet, tosidet, vaegmonteret, evt. kombinati-
oner af disse samt placering og hgjde i forhold til omgivelserne og den omkringlig-
gende arkitektur.

Fastlaeggelse af sestetiske, miljgmaessige og tekniske krav til master, armaturer og
lyskilder.

Valg af relevante kandidater indenfor armaturtyper og mastetyper.

Lystekniske beregninger for typiske geometrier i vejanlaegget til bestemmelse af
hvilke armaturtyper og belysningsgeometrier, der opfylder belysningsklassen.
Valg af armaturtyper, lyskilder, mastehgjde og mastetype, herunder evt. kombi-
master og eftergivelige master.

Valg af styrings- og reguleringsmetode.

Udarbejdelse af projektforslag med gkonomisk overslag og tegninger til godken-
delse hos kommunen eller dennes radgiver.

Koordinering i forhold til Trafikhandlingsplaner og andre planer.

Projekt:

Indhentning af ledningsoplysninger fra ledningsejere og koordinering med disse.
Indhentning af oplysninger om andre forhold f.eks. hgjspaendingsledninger, som
kan pavirke mulighederne for masteplacering.

Afklaring af el-forsyning og evt. opdeling af anlaeg.

Indarbejdelse af besluttede andringer i forhold til projektforslaget.

Detaljering af masteplacering, lyskildewattager og armaturernes optikindstillinger,
eventuelt supplerende lystekniske beregninger.

El-teknisk projektering med bl.a. el-tekniske beregninger og dokumentation samt
tegning og beskrivelse af kableanlaeg og tavle(r) med styring og regulering.
Udarbejdelse af arbejdsbeskrivelse og tegninger.

Evt. udarbejdelse af udbudsmateriale med tilhgrende gkonomisk overslag.

Efter anlaeggets etablering udarbejdes anleegsdokumentation og ”"som udfgrt”-
materiale:

Beskrivelser og tegninger rettet “som udfgrt” med de eventuelle sendringer, som
er opstaet under anlagsarbejdet.

Oplysninger om belysningsklasser og beregnede lystekniske parametre.
Oplysninger om komponenter og disses vedligeholdsprocedurer.
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