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BELYSNINGSSTRATEGI FREDERIKSBERG KOMMUNE lé

Introduktionen beskriver baggrunden for og formalet med at udfeerdige en belysnings-
strategi for Frederiksberg Kommune ligesom strategiens greenseflader afklares.

Kapitel 1 bestar af en belysningspolitik, der beskriver vision og malsaetninger og der-
med seetter rammerne for den fremtidige belysning i Frederiksberg Kommune.

Kapitel 2 er en gennemgang af belysningsstrategiens idégrundlag, hvor principper og
metoder for god belysning gennemgas.

Kapitel 3 er en beskrivelse af og retningslinjer for de anvendte belysningsteknologier
herunder status for opmaerksomhedspunkter samt retningslinjer for valg af LED.

Kapitel 4 er en gennemgang af Trafikministeriets Vejregler for vejbelysning i Danmark
og belysningsklasser i Frederiksberg Kommune.

Kapitel 5 definerer Frederiksbergs belysningskategorier og -typer samt belysnings-
materiellets formsprog.

Kapitel 6 bestar af en analyse af Frederiksbergs vej- og fokusomrader med retningslin-
jer for de fremtidige belysningsanleeg. Kapitlet omfatter anbefalinger til privat udendgrs

belysning og funderes pa en status over kommunens eksisterende belysningsanlaeg.

Bilag A bestar af en begrebsafklaring i form af et lille opslagsveerk, der kan hjaelpe
leeseren til at blive klogere pa de vigtigste lystermer.

Bilag B oplister de hovedelementer en belysningsprojektering som minimum skal indeholde.

Bilag C indeholder kort over belysnings- og hastighedsklasser i Frederiksberg Kommune.
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INTRODUKTION

Introduktionen af LED-lyskilder i den of-

fentlige belysning er i fuld gang og be-

tyder ikke kun et skift af teknologi, men

ogsa et forestdende paradigmeskift inden

for drift og vedligehold.

0.1 INDLEDNING

| disse ar foregar planlaegningen af fremtidens
belysningslgsninger under hensyn til gnsket om
at skabe attraktive bymiljger, der inviterer til gget
brug af byens offentlige rum. Samtidig skal belys-
ningslgsningerne leve op til de ngdvendige krav
om energibesparelser, der drives af de global
klimaudfordringer og det stigende energiforbrug.
Udover at arbejde og bo i byen, benytter vi byens
offentlige rum til ophold, aktivitet og rekreation.
Dette er traditionelt foregdet i dagtimerne, men

i dag benytter vi i stigende omfang de offentlige
uderum efter mgrkets frembrud. Denne udvikling
stiller kvalitativt nye krav til belysningen, som i
dag ikke blot kan iagttages som en teknikalitet,

men er en vigtig parameter i skabelsen af livs-
kvalitet og bymiljger, der seetter menneskers liv
og behov i centrum.

Ydermere star vi midt i et paradigmeskift indenfor
lysteknologi. Grundet politiske beslutninger, samt
gnsket om at laegge pres pa udviklingen af effektive
lyskilder, udfases i disse ar en raekke af de teknologi-
er, der har veeret standard i den offentlige belysning.

I den forbindelse er introduktionen af LED-lyskilder
i den offentlige belysning i fuld gang og betyder

ikke kun et skift af teknologi, men ogsa et foresta-
ende paradigmeskift inden for drift og vedligehold.



Danmark har en mangearig tradition for veltilpas-
sede og effektive belysningsanleeg. Den danske

offentlige vejbelysning er sandsynligvis verdens
mest effektive og er udtryk for en forskningsbase-
ret tilgang til at skabe et optimalt forhold mellem
vejbelysningens nytteveerdi og anleeggenes forbrug
0g omkostninger.

Med introduktionen af nye teknologier er det derfor
vigtigt at bygge videre pa de mange ars optimering
af lysfordeling og visuel kvalitet og dertil lsegge de
nye teknologiers muligheder, saledes at de frem-
tidige anlaeg bliver mere effektive, har en bedre
lyskvalitet og udnytter de nye teknologier pa deres
egne praemisser.

Frederiksberg Kommune har med den hidtil geel-
dende belysningsplan i 2005 iveerksat en stra-
tegisk indsats for at sikre en helhedsorienteret
planleegning af kommunens belysningsanlaeg og
infrastruktur. Dette folges der med neerveerende
belysningsstrategi op pa for at imgdega de kom-
mende ars udfordringer med udfasning af foraeldet
belysningsmateriel, samt test og implementering af
nye teknologier. Belysningsstrategien giver Frede-
riksberg en klart formuleret belysningspolitik, der
kan bidrage til at sikre en langsigtet planlsegning og
muligggre at opna de bedst mulige og mest aesteti-
ske belysningsanleeg for de investerede midler.
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INTRODUKTION

0.2 BELYSNINGSSTRATEGIENS FORMAL

Belysningsanleeg har traditionelt set veeret etable-
ret med et funktionelt formal med fokus pa vej-
belysning. | de senere ar er der kommet et gget
fokus pa, hvilken betydning belysning har for, hvor-
dan vi oplever vore omgivelser i dggnets mgrke
timer, og hvordan vore omgivelser pavirker os.
Samtidig er der flere, der vaelger at benytte zeste-
tiske og karakterskabende belysninger i udvalgte
byomrader til at skabe indbydende og attraktive
byrum, der inviterer til at bruge byen pa nye mader
i de mgrke timer. Belysningsstrategien afspejler
disse tendenser og er saledes en overordnet stra-
tegi, der omfatter bade vej- og gvrig funktionsbe-
lysning savel som karakterskabende belysning.

Belysningsstrategiens formal er at seette rammerne
for eksisterende og fremtidige anleeg og strategien
giver konkrete anvisninger til belysningen i Frede-
riksberg Kommune, der understgtter de belysnings-
maessige visioner og malsaetninger. Udgangspunk-
tet er en nordisk forstdelse af lys og aestetik samt
et steerkt fokus pa energi- og driftseffektivitet.

Intentionen er, at alle kommunale belysningsanleeg
fremover planleegges, projekteres og renoveres ud
fra en helhedsorienteret tilgang med en afstemt
veegtning mellem funktion, eestetik og miljgpavirk-
ning.



)

Belysningen tjener en raekke formal - dels funktions- og strukturmassige, dels rum- og
karakterskabende. Disse formal skal medteenkes, prioriteres og indga i projekteringen af
sdvel vej- og gvrig funktionsbelysning samt karakterskabende belysningsanlzeg:

BELYSNINGENS FORMAL

FUNKTION RUM KARAKTER STRUKTUR

@ge trafiksikkerhed Skabe visuelle Skabe atmosfeere Fremhaeve landskabelige
og tryghed dybdevirkninger 0og stemning og arkitektoniske kendetegn
Skabe Definere og fremhaeve rum- Skabe smukke Skabe
fremkommelighed lige strukturer og rammer tableauer identitet og hierarki
Synligggre retning Skabe visuelle forteellinger, Definere funktion
og gge visuel orientering oplevelser og overraskelser og betydning
Styrke forbindelser Skabe atmosfeere dge leesbarhed

og stemning
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INTRODUKTION

0.3 AFGRANSNING

Belysningsstrategien vedrgrer udendgrs kommu-
nal belysning i Frederiksberg Kommune. Frede-
riksberg er en af de f& kommuner, der ikke blev
pavirket af kommunesammenlaegningen i 2009,
hvorfor kommunen har et fint afsat for at fglge
op pa belysningsplanen fra 2005.

Belysningsstrategien omfatter den kommunale
vejbelysning p& offentlige veje og stier, private
feellesveje, hvor kommunen er vejbestyrelse,
funktionsbelysning ved offentlige ejendomme
samt offentlig karakterskabende belysning.

Belysningsstrategien giver principper og retnings-
linjer for vejbelysning, gvrig funktionsbelysning
(eksempelvis af indgange og trapper) og karak-
terskabende belysninger (eksempelvis af treeer,
skulpturer med videre). Se i gvrigt kapitel 5.1.
Analysen omfatter vejtyper, udvalgte fokusomra-
der samt Frederiksbergs "hemmelige” steder:

e Vejbelysning pa trafikveje, lokalveje,
grgnne anleeg, stier og pladser
Udvalgte fokusomrader som skole-
omrader, veje med begrgnning, Frede-
riksberg Allé og privat belysning
Byens Hemmelige Steder som facader,
hegn, bygningsveerker, rumdannelser,

skulpturer og porte pa Frederiksberg,

hvor lysseetning er hensigtsmaessig.

Undervejs giver belysningsstrategien anbefalinger
til funktionsbelysning hos private ejerforeninger
og erhvervsdrivende, sa deres belysning kan
veere i overensstemmelse med kommunens be-
lysningspolitik og retningslinjer for god belysning.
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0.4 Erfaringsgrundlag 0.5 Graenseflader

Til grund for belysningsstrategien ligger Kommu-  Belysningsstrategien graenser op til Frederiks-
neplan 2013, Frederiksbergstrategien 2012, CO, bergs Trafik- og Mobilitetsplan samt Klimatilpas-
handlingsplanen, 2009-2012, Frederiksberg Belys- ningsplan fra 2012.

ningsstrategi 2005, besigtigelser samt workshops

med teknikere og planleeggere fra Frederiksberg

Kommune.
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BELYSNINGSPOLITIK

1.1 FREDERIKSBERG:

DESTINATIONEN I HOVEDSTADEN

Frederiksberg Kommune er udpraeget bykom-
mune, der er beliggende i hjertet af hovedstaden.
Frederiksberg Kommune bestar primeert af bolig-
bebyggelse og befolkningsteetheden er med sine
11.028 pr km? landets ubetinget hgjeste.

Frederiksberg Kommune har en hgj tiltreeknings-
veerdi for mange mennesker. Kommunen har
tradition for at have savel mange kulturelle, ud-
dannelsesmaessige som handelsmaessige tilbud,
mens der kun i ringe omfang er industri og tungt
erhverv pa Frederiksberg. Kommunen har, i for-
hold til sin lille geografiske udstraekning pa knap
9 km2, store og velkendte grgnne arealer: Stats-
haverne, Frederiksberg Have og Sgndermarken
samt kommunale parker som Lindevangsparken,

Grgndalen og Solbjerg Parkkirkegard. Ligeledes
har kommunen mange skoler, uddannelsesinsti-
tutioner og flere kommunale sportsanlaeg. By-
planmaessigt har kommunen nogle hovedakser
bestdende af primaere centerstrgg og klassiske
kulturstrgg, der lgber gennem og knytter lokal-
omraderne sammen.

I det meste af Frederiksberg Kommune hersker
der en seerlig identitet, der kommer til udtryk i
smukt udfarte arkitektoniske detaljer, der gar igen
i svel etageboliger som villaer, pd kommunale
anlaeg og veje samt i kommunens parkanlaeg.

Denne identitet skaber en klassisk atmosfzere,
der indbyder til ro og fordybelse. Sammen med



Hgj belysningsmaessig kvalitet, mo-

derne og aestetisk tilpassede belys-

ningsanlaeg samt unikke karakter-

skabende lysoplevelser vil bidrage
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til at f& den lokale beboer, den han-
delsdrivende og gaesten til at opleve

kommunen som en attraktion - som

en pulserende by.

de mange rekreative, handelsmaessige og arki-
tektoniske veerdier har Frederiksbergs seerlige
identitet stor betydning for borgeren, erhvervsli-
vet og ikke mindst den rejsende. Sandsynligvis er
denne identitet medvirkende til valget af Frede-
riksberg, som destination i Hovedstaden.

Hgj belysningsmeessig kvalitet, moderne og
gestetisk tilpassede belysningsanleeg samt unikke
karakterskabende lysoplevelser vil bidrage til at
fa den lokale beboer, den handelsdrivende og
geesten til at opleve kommunen som en attraktion
- som en pulserende by.

Med Frederiksbergstrategien 2012 defineres kom-
munens fremtidige fokusomrader: Klimabyen for
fremtiden, Vidensby, Destination i Hovedstaden
og Livskvalitet i hverdagen. Disse fokusomrader
vil hver iseer udnytte Frederiksbergs unikke kvali-
teter, der leder til nedenstdende vision, som ogsa
er vision for belysningen og danner afsaet for en
reekke konkrete malsaetninger.
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BELYSNINGSPOLITIK

1.2 VISION:
AT STYRKE DEN SUNDE,
PULSERENDE OG
GRONNE BY

Frederiksberg Kommune har i 2005 udfeerdiget
og vedtaget en Belysningsplan, der prioriterer
belysningsanleeggenes funktion og eestetik. Dette
veerktgj har givet et veesentligt afseet til, at belys-
ningen kan bidrage til at styrke kommunens foku-
somrader. Belysningen skal samtidig medvirke

til at indfri kommunens vision om at styrke den
sunde, pulserende og grgnne by, og ggre Freder-
iksberg til en destination i hovedstaden.

En indfrielse af denne vision kan nds ad mange
veje. Pa Frederiksberg har der, af hensyn til
miljget, veeret stort fokus pa udfasning af
kviksglvlyskilder som en reaktion pa EUs ECO-
design-direktiv. Direktivets formal er at udfase de
mindst energieffektive produkter med henblik pa
at nedbringe CO2-forbruget.

Udfasningen af kviksglvlyskilder pa Frederiks-

berg er afsluttet. Derfor flytter fokus sig til andre
omrader. | neervaerende strategi redeggres for
potentialer og udfordringer i indfasning af LED-
teknologien.

For at styrke kommunens grgnne og sunde el-
ementer er det centralt at tage stilling til belysn-
ingsanleeg eller fraveeret af samme i kommunens
grenne og rekreative omrader, der ogsa indbefat-
ter stisystemerne. Der skal lsegges en strategi
for, hvordan man via belysningsanleeggene fortsat
bidrager til at inspirere borgerne til at veerne om
deres sundhed ved eksempelvis at benytte kom-
munens motionsfaciliteter. Ligeledes er det af-
ggrende at skabe en balance mellem lys og mgrke
i kommunens grgnne omrader, sa eventuel be-
lysning er i harmoni med det omgivende mgrke.
Kommunens belysningsanleeg skal sammen med
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1.3 MALSZATNINGER

I tillaeg til visionen har Frederiksberg Kommune seks malszetninger for kommunens fremti-
dige belysningsanlag. Malsaetningerne er konkrete mal, der bidrager til at udmgnte visio-
nen om at ggre Frederiksberg til en sund, grgn og pulserende destination i Hovedstaden.

byinventar og de gvrige elementer i gadebilledet

medbvirke til at styrke kommunens puls, sa kom-

munen fortsat fremstar som en levende by savel Malsaetningerne med den fremtidige

dag som nat. | tilleeg til en optimering af den belysning er at:

funktionelle belysning af vejnettet kan pulsen

styrkes via karakterskabende lyssatninger i om- Skabe attraktive, levende bymiljger

rader, der er unikke for Frederiksberg Kommune. e Styrke kommunens identitet og infra-

De fremtidige belysningsanleeg pa Frederiksberg struktur

skal desuden bidrage til at indfri kommunens e @ge trafiksikkerhed og tryghed

malsaetninger: e @ge fremkommelighed for gdende,
cyklister og kollektiv trafik

e (dge energi- og driftseffektivitet

o Facilitere aktivitet, sundhed, rekreation

og ophold i byens rum.




BELYSNINGSSTRATEG|I FREDERIKSBERG KOMMUNE %
1 B 3 MALSATNINGER

1.3.1 SKABE
ATTRAKTIVE,
LEVENDE BYMILJZER

1.3.2 STYRKE KOMMUN-
ENS VISUELLE IDENTITET
OG INFRASTRUKTUR

Kommunens belysningsanlaeg skal bidrage til at
skabe attraktive og levende bymiljger.

Det er malet i Frederiksberg Kommune, at sa-
vel funktionsbelysning som karakterskabende
belysning bidrager til at skabe attraktive byrum
og veje. Dette kan eksempelvis ske ved at have
funktionsbelysningsanleeg med et aestetisk form-
sprog, og armaturer der veerner om den visuelle

komfort og lyskilder med en god farvegengivelse.

| tilslutning til dette kan der skabes visuelle lys-

oplevelser via karakterskabende belysninger, der
fremhaever lokale kendetegn af seerlig arkitekto-
nisk og social kvalitet.

Hermed kan belysningsanlaeggene gge livskva-
liteten i hverdagen og skabe levende bymiljger
og oplevelser ved at invitere borgerne til ogsa at
benytte byen i de mgrke timer af dggnet.

Frederiksberg Kommune bestar af syv kvarte-
rer med forskellig funktion, arkitektur og alder.
Kommunen knyttes sammen af en reekke veje,
hovedstrgg, byrum og grgnne anleeg. Ved at give
vejtyper og fokusomrader deres unikke belys-
ningsmaessige formsprog og identitet, kan forbin-
delserne pé tveers af kommunen styrkes, s& der
skabes en rgd trad gennem Frederiksberg Kom-
mune.
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1 n 3 MALSATNINGER

1.3.3 OGE
TRAFIKSIKKERHED
OG TRYGHED

At gge trafiksikkerheden og trygheden er ud-
gangspunktet for enhver renovering af eksisteren-
de belysningsanleeg eller projektering af nye.

Frederiksberg har ndet sin méalssetning om at re-
ducere antallet af dreebte, alvorligt tilskadekomne
og lettere tilskadekomne med 40% i perioden
2005 til 2012. Imidlertid skal trafiksikkerheden
fortsat gges i henhold til den nye trafiksikkerheds-
plan fra 2013, hvor malseetningen er, at: "Antallet
af draebte og tilskadekomne skal reduceres med
mindst 50 % pa de kommunale veje og stier, frem
til 2020 i forhold til antallet af politiregistrerede
uheld i 2010". Trafiksikkerhed og tryghed handler
ogsd om en tidssvarende vejbelysning og at skabe
gode synsforhold for alle trafikanter, nar de feer-
des ude efter mgrkets frembrud. Dette betyder,
at bade de harde og blgde trafikanter skal kunne

overskue forlgb af veje, cykelstier, fortove, plad-
ser med videre og skal kunne vurdere genstande
og forhindringer pa trafikarealet i passende af-
stand. Desuden skal krydsende trafikanter, bade
bilister, cyklister og fodgaengere, have szrlig
opmaerksomhed, hvorfor de fremhaeves eksplicit i
belysningen.

En god belysning vil derudover seerligt statte de
blgde trafikanter og styrke deres tryghedsoplevelse
i trafikken, fordi de er mere synlige for den motori-
serede trafik.

Gennem anvendelse af armaturer af god kvali-
tet, lyskilder med en god farvegengivelse og et
passende belysningsniveau, skal der i fremtiden
sikres en tilstraekkelig belysning for alle trafikant-
grupper i Frederiksberg Kommune.



God, afskeermet og tilpasset belysning af vejnet-
tet og diskret, harmonisk belysning ud til mgrke
parkomrader vil veerne om den visuelle komfort
samtidig med, at den styrker forbindelserne ud
til parkomraderne.

Endvidere vil karakterskabende belysninger af ek-
sempelvis pladser og bygninger med hgje aesteti-
ske veerdier bidrage til at skabe stemning i byrum-
met, sa en eventuel utryghed aflgses af en god
oplevelse.

:

!_!_*.!-!!_.

1.3.4
@GE FREMKOMMELIGHED
OG TILGANGELIGHED

I henhold til Kommuneplan 2013 har Frederiks-
berg Kommune som malsaetning at gge fremkom-
meligheden pa kommunens sti- og vejnet.

Velvalgt belysning af et omrade kan gge komfor-
ten, give overblik og gore det lettere at orientere
sig, sa tilgeengeligheden til omradet forbedres og
fremkommeligheden gges.

Frederiksberg satser pa en udvidelse af cykelsti-
nettet med supercykelstier samt en udbygning af
den offentlige transport med nye metrolinjer og
vil i den forbindelse prioritere god og professionel
belysning.
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1.3.5 OGE ENERGI-
OG DRIFTSEFFEKTIVITET

Frederiksberg Kommune gnsker en baeredygtig
udvikling, og belysningsanlaeggene i kommunen
skal derfor veere bade drifts- og energieffektive.
Frederiksberg Kommune har som mal at redu-
cere energiforbruget til belysning og bidrage til at
reducere miljgbelastningen og dermed CO,-udled-
ningen. Dette kan gares bade ved opseaetning af
nye og effektive belysningsanlaeg samt ved den
almindelige drift og vedligeholdelse.

Frederiksberg Kommune laegger veegt pa at an-
vende den bedst tilgeengelige teknologi, der lgser
belysningsopgaven mest ideelt under hensynta-
gen til omradets seerlige karakter og funktion og
tester derfor Igbende nyt materiel for potentialer
og udfordringer. Energieffektivitet veegtes hgjt
samtidig med at belysningens funktion og udtryk
altid veegtes hgjest.

For at indfrie malet om at gge energi- og drifts-
effektivitet har Frederiksberg Kommune valgt at
introducere LED samt et nyt system til styring af
kommunens belysningsanleeg med henblik p& at
udnytte LED-teknologiens deempningspotentiale.

Introduktion af LED-teknologi kan bidrage til at
karakterskabende belysningsanleeg bliver nem-
mere at drifte end tidligere og dermed mere
gkonomisk realiserbare og rentable.
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1 n 3 MALSATNINGER

1.3.6 FACILITERE
AKTIVITET, SUNDHED,
REKREATION OG

OPHOLD I BYENS RUM

Mennesket og den sociale funktion er i centrum

i Frederiksberg Kommunes belysningsstrategi.
Karakterskabende belysninger af pladser og parker
kan i tilleeg til god vej- og gvrig funktionsbelysning
inspirere til ophold og leg ogsa i de magrke timer —
og dermed udvide abningstiden for det offentlige
rum.

God belysning af veje samt af gang- og cykel-
stinettet prioriteres hgjt, idet Frederiksberg vil
gore det mere attraktivt at tage cyklen, at g
eller lgbe en tur.

God og speendende belysning af sportsarealer

og andre rum, der inviterer til aktiv udfoldelse vil
kunne animere til bevaegelse, leg og sport.

P& udvalgte steder og bygninger med hgj social
eller arkitektonisk betydning implementeres karak-
terskabende belysning eller forfinede funktionsbe-
lysninger, der inviterer til ophold. Karakterskabende
belysninger kan prioriteres mange steder og bar

have seerligt fokus ved rekreative arealer sdsom
parker, pladser, stier og i byens hemmelige steder.
Ved at indlaegge seerlige oplevelser disse steder,
inviterer kommunen borgerne til aktivitet og sund-
hed, rekreation og ophold.

Belysningspolitikken skal understgtte visionen og
de overordnede malsaetninger for udviklingen af
Frederiksberg Kommune. Belysningspolitikken tager
afsaet i idégrundlaget, der hviler pa fire ben:

e Nordisk forstaelse af lys og aestetik

e (@nsket om at skabe identitet via
belysningen

e Kravet om at have en hgj visuel sikkerhed
og komfort

e Intentionen om at skabe belysning for alle.

Sigtet med de fire ben er at skabe belysningslgsnin-
ger, der saetter menneskers liv og behov i centrum.
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2.1

NORDISK LYSFORSTAELSE

Himmellyset i de nordiske lande har en seerlig
karakter, som har formet den made vi opfatter
og leeser vores omverden pa og har derigennem
haft stor indflydelse p& den generelle astetiske
forstdelse og den skandinaviske arkitektur- og
designtradition.

Det nordiske himmellys har en blgd og varm
karakter kendetegnet ved mange nuancer, dif-
fuse skygger og store arstidsvariationer. Dagene
om vinteren er korte, mens det i sommertiden
naesten er lyst dggnet rundt. Til sammenligning
er Sydeuropas lys steerkt med skarpe skygger og
hurtige skift mellem dag og nat.

Nordisk aestetik

Hvor den sydeuropaiske belysning ofte er drama-
tisk med harde kontraster, er den nordiske enkel,
uden bleending og tro mod stedets eget udtryk.
Det nordiske lys er karakteriseret ved en starre

variation i lysets karakter i lgbet af dggnet, blandt
andet ved lange solnedgange og solopgange med
steerke farver og himmellys og de heraf fglgende
langstrakte skygger fra den lavtstaende sol. Yder-
mere har det relativt kolde klima medvirket til, at
Vi i vores nordiske omgivelser har sggt varme og
intimitet - engang i kraft af ildstedet og i dag via
en udpreaeget brug af lys i varme farvetoner. Dette
skaber tilsammen fundamentet for vores nordiske
lysforstaelse.

Hvor dramatiske kontraster mellem staerkt lys og
skygge giver mening i sydligere lande, vil det ofte
virke teateragtigt og forceret i de nordiske lande,
hvis belysningen 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 seerligt formal og bidrager
til byens identitet.
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2.2
IDENTITET VIA
BELYSNING

Belysningen skal understrege og respektere kom-
munens forskelligartede kvaliteter i dagslys og i
mgrke. Til trods for at kommunens syv kvarterer
alle er bymaessige, har Frederiksberg store for-
skelle, der kan understreges via en gennemarbej-
det belysningsstrategi.

En velplanlagt og veludfgrt belysning vil styrke
kommunens identitet og forbindelser, sd borgere
og gaester erkender, at de befinder sig i Frede-
riksberg Kommune — eller nu er ved at kgre ud af
den. Dette eksempelvis ved at veelge belysnings-
materiel hvis formsprog er ensartet og tilpasset
omgivelserne samt det gvrige belysningsudstyr
og byinventar.

Ligeledes skal der bygges videre pa og hentes
inspiration i de fine anstr@g, der er i store dele
af Frederiksberg Kommunes nuveaerende belys-

ning. Belysning kan tilpasses omgivelsernes alder
og formsprog i kvarterer, der er udpraeget ved i
forvejen at have en steerk identitet, for eksempel
Frederiksberg Allé, Flintholm og Sgndermarken.
Identiteten understgttes eksempelvis via form-
sprog og indfarvning pa belysningsmateriellet.
Ligeledes kan der installeres stedsspecifikke ka-
rakterskabende lysinstallationer, der understreger
byens/ kommunens "hemmelige” steder.

I bdde mgrke og lys skal belysningsudstyret og
lyskvaliteten styrke og binde kommunen sam-
men. Belysningen skal bidrage til, at Frederiksberg
fremstar som en oplevelsesrig og attraktiv de-
stination i Hovedstaden med et visuelt miljg i hgj
kvalitet. Udover dette er belysningen en vigtig fak-
tor til at understgtte stedets seerlige karakter samt
invitere til ophold, bevaegelse eller rekreation.



2.3
VISUEL SIKKERHED
OG KOMFORT

Alle belysningsanleeg skal give en hgj visuel sikker-
hed og komfort. Grundig projektering kan sikre, at
der skabes en komfortabel, velafskeermet belys-
ning af professionel kvalitet, som giver gode visu-
elle forhold, sikrer let orientering og som respek-
terer et givent omrades kvaliteter. Dette ggres ved
at skabe balance mellem lys og mgrke samt sikre
afstemte belysningsniveauer og tilpassede lys-
retninger. Det er vigtigt, at gjet ikke "stresses” af
hgje luminanser og steerke kontraster.

Der tages hgjde for belysningsstrategiens princip-
per og retningslinjer, nar der projekteres og opseet-
tes udenders lys, s& fglgende potentielle gener fra
belysningen undgas eller minimeres.

29

Bade ved offentlig vej- og i gvrig funk-
tionsbelysning, samt ved karakterska-
bende belysning, skal man undga:

¢ Negativ fjernvirkning: Lyspunkter der

fejlagtigt kan ses pa lang afstand og
forstyrrer helhedsoplevelsen af aften-
omgivelserne. Fjernvirkning opstar
eksempelvis fra darligt afskeermede eller
for hgjt placerede armaturer.

e Barrierevirkning: Lyspunkter bremser

blikket og forstyrrer oplevelsen af de
bagvedliggende omrader. Derfor bgr der
rettes seerligt fokus pa overgangen mel-
lem det belyste bymiljg og marke
omrader sdsom parker og mellem bely-
ste og ikke-belyste elementer i det
enkelte byrum.

Blaending: Blaending opstar som oftest,
nar kontrasten mellem lys og marke er
for stor, typisk nar lyskilden eller steerkt
lysende armaturdele er synlige indenfor
normale synsretninger. Det slgrer synlig-
heden af gaden (synsnedseettende
bleending) eller er steerkt generende
(ubehagsblending).

Lysforurening: Lysforurening er spildlys
fra eksempelvis darligt afskeermede
armaturer. Lysforurening har en lang
reekke negative konsekvenser for blandt
andet oplevelsen af nattehimmelen og
mgrke parkomrader.
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2.4
BELYSNING FOR ALLE

Belysningsanleeggene i Frederiksberg Kommune
skal i s& hgj grad som muligt give egnede forhold
for orienteringshaeemmede.

| farste instans teenkes der pa svagtseende,
som er direkte bergrt af belysningens styrke og
kvalitet. | neeste instans taenkes der pa forhold
for andre beveaegelseshaeemmede, der bergres af
masteplacering og andre fysiske forhold.

Der er en reekke belysningsmaessige forhold, der
har betydning for, at orienteringshaeemmede kan
navigere i byrummet, herunder belysningsstyr-
ken, lysets farvegengivelse, retning, kontrast/
skyggevirkning, bleending med videre.

De vigtigste hensyn er at minimere blaending og re-
fleksion fra armaturerne, at skabe klare, kontrast-

fulde overgange mellem lys og skygge, skabe en
god og jeevn belysning af de vigtigste ganglinjer og
prioritere valg af lyskilder med god farvegengivelse.

For at svagtseendes synsrest udnyttes optimalt
kraeves en jeevn almen belysning og accenter med
lys pa specielle steder, som for eksempel ind-
gangspartier, for at skabe lysende pejlemaerker.

For at yderligere at styrke forholdene for oriente-
ringsheemmede kan niveauforskelle i beleegninger
ggres synlige.

En fornuftig placering af belysningsmaster i for-
hold til gangarealer og en omhyggelig planlaegning
af belysningen i henhold til de retningslinjer, der er
angivet i neerveerende belysningsstrategi, vil i reg-
len give gode forhold for orienteringsheemmede.



2.5
PRINCIPPER

Frederiksbergs belysningsanlaeg tager afsat i folgende belysningsprincipper:

2.5.1 Humanisering

Belysningsanleeg har, uanset om det er vej- og
gvrig funktionsbelysning eller karakterskabende
belysninger, indvirkning p& de mennesker, der
bruger stedet. Belysningen har betydning for,
hvilken type aktivitet borgerne kan udfolde og
hvilken stemning der skabes. Seerligt i karakter-
skabende belysninger prioriteres de humane og
sociale aspekter hgijt. 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 gare stedet til en
attraktion, der tiltreekker borgere fra naer og fjern.
Samtidig kan karakterskabende belysninger give
alternative lgsninger pa traditionelle funktionelle
lysproblematikker, som for eksempel at give bor-
geren orienteringslys eller sma lommer til ophold.

2.5.2 Harmonisering

Belysningsanleeggenes udtryk og dimensioner
skal veere i harmoni med omgivelsernes karakter
og skala og de enkelte omraders unikke kvaliteter
og identitet. Armaturerne skal kun belyse det,

de er opsat for. Belysning der utilsigtet spildes

til omgivelserne (private grunde, bygninger med

videre) skal minimeres, ligesom der skal tages
hensyn til nattehimmelen. Anleegsudformning,
master, armaturer, lyskilder og lysfarve skal
tilpasses det enkelte omrades karakter og anven-
delse saledes, at belysningsanleeggene fremtrae-
der smukke og tilpassede ogsa i dagtimerne.

2.5.3 Sammenhang

I omrader der visuelt, arkitektonisk og funktions-
maessigt hgrer sammen veelges et indbyrdes sam-
menhaengende formsprog pa anleeg og materiel

i den almene vejbelysning. Det kan for eksempel
veere en gennemgaende armaturserie og maste-
serie fra hvilke der anvendes forskellige udgaver
og starrelser efter det lokale behov. Endvidere kan
formsproget viderefgres i savel gvrig funktionsbe-
lysning som i den karakterskabende belysning.

2.5.4 Differentiering og kodning
Belysningsmateriellets layout og formsprog dif-
ferentieres i forhold til lokalomradets betydning
s& bade belysnings- og udstyrsniveauet anvendes
til at signalere stedets betydning og hierarkiske
status i Frederiksberg Kommune.
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2.6.1 HOLISTISK LYSPLANLAGNING

Belysningsanlaggene i Frederiksberg Kom-

mune skal anlaegges ud fra en helhedsorien-
teret vaegtning mellem funktionelle, aesteti-
ske, miljgmaessige og gskonomiske aspekter:

2.6.1.1 De funktionelle aspekter deekker
over, hvilken opgave belysningen skal lgse samt de
tekniske krav til udstyret, der anvendes. Belys-
ningsanleegget skal opfylde en raekke lystekniske
krav, herunder belysningsklasse og krav til ud-
formning og funktion af master, armaturer, lys-
kilder samt forsynings- og styringsforhold. De
forskellige krav varierer afhaengigt af, hvilken type
vej og omrade belysningsanlaegget etableres i.

2.6.1.2 De astetiske aspekter galder udover
belysningsanlaeggets eget formsprog de kvalita-
tive veerdier af belysningens udtryk samt dens
indvirkning p& omgivelserne. Det vil sige, hvilke
rumlige, strukturerende, scenografiske, sociale og
stemningsmeessige funktioner belysningen skal
understgtte. Det eestetiske aspekt giver et vigtigt
bidrag til at skabe sammenhaeng og identitet og
dermed til at styrke forbindelser.

2.6.1.3 De miljomaessige aspekter deek-

ker over belysningsanleeggets driftsegnethed

og livscyklusomkostninger. Gennem en Igbende
renovering og udskiftning vil fremtidens belysning
i Frederiksberg Kommune i langt hgjere grad end
den nuveerende veere optimeret med hensyn til
energiforbrug, drift, vedligehold og holdbarhed.

2.6.1.4 De gkonomiske aspekter bestar af
anleegsgkonomi og driftsgkonomi, som ikke bgr
adskilles. Selv om gkonomien normalt deles i en
anleegsdel og en driftsdel, er det vigtigt at se

pa Total Cost of Ownership (TCO), som er total-
udgifterne i hele anleeggets levetid. Ved at tage
hensyn til TCO sikres der, at der kan tages mere
langsigtede beslutninger, der eventuelt kan re-
sultere i en hgjere anleegsudgift, men til gengeeld
kan reducere drifts- og energiomkostningerne.
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I henhold til ovenstdende helhedsorienterede planlaegning
skal belysningsanlaggene altid tilpasses den konkrete
belysningsopgave og de konkrete omgivelser.

ASTETIK

FUNKTION

GKONOMI
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Bedst Tilgeengelige Teknologi er et engelsk
begreb - Best Available Technology - og
forkortes derfor BAT.

2.6.2
BEDST TILGANGELIGE TEKNOLOGI (BAT)

For hver belysning i Frederiksberg Kommune I den forbindelse er en opfyldelse af belysningens

veelges den teknologi, der bedst og mest effektivt funktion hovedelementet. De eestetiske og ener-

lgser den konkrete belysningsopgave i en afstemt gimaessige aspekter skal altid optimeres mest

veegtning mellem funktion, eestetik og energief- muligt under hensyn til belysningens funktion.

fektivitet. Disse faktorer kan have meget forskellig veegt-
ning afhaengig af anleeggets omfang og det omgi-
vende miljgs status og karakter. For eksempel vil
veegtningen vaere meget forskellig for henholdsvis
en trafikvej uden tilstgdende boligbyggerier og en
pladsdannelse i en eeldre bydel.



2.6.3
EU-ECO-DESIGN-DIREKTIVET

I EU’s Eco-design-direktiv, som blev vedtaget i
2005, fremseettes krav til en reekke produkter,
herunder lyskilders energieffektivitet. Kravene
betyder, at de mindst effektive lyskilder og for-
koblinger udfases over en arreekke. Det betyder
blandt andet, at kviksglvlyskilder skal udfases
senest fra 2015, mens lysstofrgr af 1-pulvertypen
allerede er udfaset.

| Frederiksberg Kommune er kviksglvlyskilder al-
lerede udfaset.

Ved fremtidige valg af lyskilder og udskiftning af
gamle belysningsanleeg i Frederiksberg Kommune
skal der ogsa fremover tages hensyn til kravene i
EU—-ECO-design-direktivet.
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2.6.4
CO, REGNSKAB

En besparelse pa energiforbruget medfgrer po-
tentielt set en formindskelse af CO,-udslippet.
Med til regnskabet hgrer ogsa energiforbrug ved
installation, fremstilling og bortskaffelse af belys-

ningsudstyret samt eventuelt forgget vedligehold.

I den samlede miljgpavirkning fra et armatur, der
daekker over materiale-, produktions-, transport-,
brugs- og bortskaffelsesfasen, udggr brugsfasen
mellem 96 og 99 % af den totale miljgpavirkning.
Energiforbruget i brugsfasen udggr den domine-
rende del af miljgpavirkningen. Med andre ord
kan en energieffektivisering af kommunens be-

lysningsanleeg ses som en direkte besparelse pa
kommunens CO,-regnskab. I en gkonomisk optik
bgr en potentiel energibesparelse og CO,-reduk-
tion sammenholdes med de eventuelle forggede
udgifter til anleeg og drift. I en miljgmaessig optik
bgr energibesparelse sammenholdes med eventu-
elt forggede miljgomkostninger til anleeg og drift.
Den forggede rastofanvendelse ved nyanleeg har
sdledes lille betydning, da kun 1-4 % af de sam-
lede miljgomkostninger stammer fra produktion
og rastofanvendelse.
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BAGGRUND - BELYSNINGSTEKNOLOGI

En af de stgrste udfordringer for byplanleegning
er det stigende fokus pa miljgregulering. At agere
ansvarligt overfor omverden betyder at finde den
rette balance mellem at opfylde byens energibe-
sparelser og CO2-reduktionsmal og levere den
hgje kvalitetsbelysning, der kan forbedre det mo-
derne byliv.

Udviklingen inden for lysteknologi sker s& hurtigt,
at det er sveert at holde trit, og det er derfor vig-
tigt at vaelge belysningsproducenter som investe-
rer i og seetter fremtidens standard samt leverer
materiel der kan kommunikere med systemer fra
andre producenter. En mulighed er, at sgge mod

intelligente lgsninger.

| dag er LED en steerk lgsning takket veere deres
hgje energieffektivitet og lange levetid. Men, nar
der opgraderes til LED er det afggrende at veelge
fremtidssikrede lgsninger, som kan hjeelpe Fre-
deriksberg Kommune til at yderligere besparelser
pa energi og vedligeholdelse. Ved at udnytte det
elektroniske medie (driveren) i armaturerne opnas

der interessante muligheder for at styre, regu-
lere og overvage de enkelte armaturer med stor
praecision.

Derved kan der skabes trygge og indbydende
belysningsmiljger, der understgtter den moderne
by. Udfordringen er at kunne give lys, der passer
til hver enkelt zone/bydel, fra boligomrader og of-
fentlige rum til travle trafikveje og handelsgader.
Lys, nar og hvor du har brug for det, i de rigtige
niveauer for at ggre byen mere sikker for bilister,
fodgaengere og beboere.

At skabe belysning er ikke et kortsigtet projekt.
Efterhanden som flere mennesker og virksomhe-
der flytter ind, skal der tilfgjes ekstra kapacitet,
nye kvarterer eller forretningsomrader til Fre-
deriksberg Kommune. Udfordringen er at veelge
en lgsning, der ikke foreeldes for hurtigt og kan
tilpasses til byens skiftende behov Igbende. Med
andre ord en lgsning der kan udvikles, er frem-
tidssikret og som kan skraeddersys til Frederiks-
berg Kommunes behov.



Det grundleeggende valg af lyskildetype, hvad
enten der er tale om LED eller konventionelle
lyskilder, skal altid ske efter en afvejning af lys-
kildernes virkning pa det visuelle miljg, behov for
begraensning af bleending og fjernvirkning, drifts-
omkostninger, energiforbrug og efter en samlet
planleegning af det omrade, der skal belyses.

Traditionelle lyskilder findes i faste wattager, hvor
springet i lysstrgm (lyskildens lysmeangde) kan
veere stort. Med LED kan lysstremmen og dermed
energiforbruget veelges mere preaecist til forhol-
dene, ofte med besparelser pa energiforbrug til
folge. Ligeledes kan LED’en deempes og farve-
temperaturen og farvegengivelsen kan varieres.

Ved planleegning og projektering af belysnings-
anleeg er det vigtigt, at lyskildevalget er tilpas-

set forméalet. Herudover skal der vaelges korrekt
wattage, optik og lysstregm for at undgd ungdigt
energiforbrug, dog uden at ga pa kompromis med
farveegenskaber og tilpasning til omradets karak-

ter og funktion.

P& sigt vil stort set alle de eksisterende lyskilder,
der idag anvendes i Frederiksberg Kommune blive
udskiftet til LED. Overgangen til LED vil ske i for-
bindelse med renovering af eksisterende anlaeg
eller ved implementering af nye anleeg. Der vil
imidlertid kun blive anvendt LED, s&fremt denne
lyskilde opfylder Frederiksberg Kommunes krav,
retningslinjer, mal og safremt LED-teknologien
totalt set er den bedst tilgeengelige teknologi.
Derfor omfatter dette afsnit bade LED og de kon-
ventionelle lyskilder som vil veere relevante i en
arreekke.



Lysets farvetemperatur er uafhaengig af farvegengivelsen og angiver om lyset opleves “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. Hvide lyskilder har et spaend
mellem 2.700 K (glgdepeere) og 10.000 K (de koldeste LED-lyskilder). Se mere i Bilag A.

I Frederiksberg Kommune anvendes

primaert fglgende lyskilder:

e LED, Light Emitting Diode, kan anvendes bade
til hvidt og farvet lys. | Frederiksberg kommune

Sekundaert anvendes fglgende lyskilder:

e Metalhalogenlyskilder med mat kolbe har et lysud
bytte pa ca. 100 Im/W. De kan anvendes til stgrre
og trafikerede gader i alle omradetyper. De kan

anvendes primeaert varmt hvidt lys (3.000 K). ogsa anvendes, hvor lyskilden er synlig i armaturet,

P3 trafikveje, hvor energieffektiviteten vaegtes
hgjest kan neutralt hvidt lys (4.000 K) anvendes.
LED har en lang levetid - pa ca. 50.000-
100.000 timer og lysudbyttet af LED-lyskilden
er ca. 120 Im/W i 2013.

Lysstremmen fra LED kan desuden reguleres
trinlgst, n&r driveren er indrettet til det, hvilket
giver mulighed for deempning i trafiksvage
perioder eller i udvalgte tidsintervaller.

Lysudbyttet af LED forventes at stige markant
igennem en arraekke og forventes at nd mere
end 200 Im/W i 2020.

eksempelvis vejbelysningsarmaturer monteret i
hgjder under seks meter.

Kompaktlysrgr, som giver hvidt lys og har et
lysudbytte p& omkring 75 Im/W. Kompaktlysrgr
anvendes, hvor lyskilden er synlig i armatu-

ret og hvor lyspunkthgjden er seks meter eller
lavere. Kan benyttes i boligomrader.

"White SON” er en speciel hgjtryksnatrium-
lampe, der har god farvegengivelse og er god
til at fremhave rgde og gule nuancer, for
eksempel murstensfacaders og gulkalkede
bygninger. Lysudbyttet er 40-50 Im/W og ikke
naer sd hgj som metalhalogen eller LED. Derfor
anbefales den kun til karakterskabende belys-
ninger pa facader og lignende, hvor dens farve-
gengivende egenskaber er eftertragtede.



Effektiviteten af en lyskilde kaldes lysudbytte og maleenheden er Im/W, som angiver forholdet
mellem den udsendte lysstrem (lumen) og den anvendte effekt (watt). | det endelige lysudbytte
for et armatur medregnes ogsa effektforbrug i driver og lystab i armaturets optik mm. Jo hgjere

lysudbytte (effektivitet), des mere lys far man ”for pengene”. Desvaerre har de mest energieffek-

tive lyskilder ofte ringe farvegengivelse og lyskvalitet, sa treed varsomt. Se mere i Bilag A.

3.1.1 Retningslinjer for valg af lyskilder
¢ Ved udskiftning anvendes der fortrinsvis LED

og alternativt metalhalogen og kompaktlysrar.

e Til funktionsbelysning pa Frederiksberg
Kommunes vejnet anvendes generelt varme
hvide lyskilder med en farvetemperatur pa
omkring 3.000 K for at bidrage til at skabe en
inviterende, hyggelig stemning i de mgrke timer.

P& decentrale trafikveje hvor boligerne er
trukket tilbage fra vejen, som eksempelvis
Roskildevej, og hvor energieffektivtet prioriteres
over aestetik og inviterende stemning, kan der
undtagelsesvis anvendes en farvetemperatur
pa 4.000 K og Ra-vaerdi pa minimum 70.

Der benyttes kvalitetslyskilder med farvegen-
givelse (Ra-vaerdi) p& minimum 80 for at
omgivelserne gengives naturligt, og det er
behageligt at opholde sig her.

e Der skal altid anvendes samme type lyskilde

indenfor en sammenhaengende vejstraekning.
Lysmeaengden varieres i forhold til lokale forhold
og krav til belysningsklasse.

e Til karakterskabende belysning kan der bade

anvendes farvet og hvidt lys.

I seerlige belysninger ma man indrette lysets
egenskaber efter de farver, der skal belyses,
for eksempel grgn bevoksning, rgde eller
hvide mure.

RA-veerdi er lyskildens farvegengivelse og
angives pa en skala fra O til 100; jo teettere
Ra-vaerdien er pa 100, desto bedre farve-
gengivelse. Se mere i Bilag A, om farvegen-
givelse. Lysstrgam er "maengden af lys” som
en lyskilde udstrdler i alle retninger. Den
males i lumen og enheden forkortes Im.
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3.2.1
STATUS LED

Udviklingen af LED-teknologien er idag ndet s&
langt, at der findes LED-armaturer pd markedet,
der opfylder de danske vejbelysningsregler og
har en god lyskvalitet. Frederiksberg Kommune
har igennem de seneste ar testet en del af disse
og besluttet, at LED-teknologien skal veere den
fremherskende fremover, safremt det er den
bedst tilgeengelige teknologi, der samtidig lever
op til kommunens malseetninger om visuel kvali-
tet og komfort. Det er afggrende, at alle armatu-
rer, der anvendes i kommunen, hvad enten det er
LED-armaturer eller traditionelle armaturer, lever
op til samme krav til professionel vejbelysning,
hvad angar faktorer som lysniveau, bleending og
lyskvalitet, levetid, skonomi, drift og vedligehold.
LED-teknologien er imidlertid fortsat i udvikling
og driftserfaringerne med LED er stadig relativt
begraensede.

Frederiksberg Kommune vil med sin gradvise
implementering af LED-teknologien gge driftser-
faringerne og kunne bruge det i sine fremtidige
investeringer.

I det folgende redeggres for de potentialer, ud-
fordringer og opmaerksomhedspunkter, der er
for LED-teknologier. En reekke af disse opmaerk-
somhedspunkter geelder for implementering af
en hvilken som helst belysningsteknologi, men
overses ofte i skiftet til LED.



3.2.2
LED: FLERE FRIHEDSGRADER - FLERE VALG

Anleeg med korrekt anvendt LED-teknologi har i
lysfordeling, energiforbrug samt masteafstande
og mastehgjder flere potentielle fordele i forhold
til konventionelle armaturer og lyskilder.

For at afklare og udnytte disse potentielle fordele
fuldt ud, skal der foretages en projektering efter
de lokale forhold, ligesom det ogsa gaelder ved
anleeg af nye anleeg med konventionelle armatu-
rer og lyskilder.

LED-armaturer tilbydes i dag med preecist sty-
rede lysfordelinger, og der vil pa nogle vejtyper
kunne opnas en bedre udnyttelse af lyset og
mulighed for ggede lyspunktsafstande i forhold
til konventionelle lyskilder. Dette medfagrer mu-
lighed for lavere anleegsomkostninger og energi-
forbrug. Imidlertid er der risiko for bleending fra
mange LED-armaturer og skal der kompenseres
for dette, kan det medfgre nedseettelse af den
potentielle energibesparelse.

Ved 1:1-udskiftning hvor armaturer pa eksiste-
rende master skiftes, vil masteafstanden ikke
blive eendret og derfor kan LED ens fulde poten-
tiale ikke altid udnyttes, fordi der er flere armatu-
rer end ngdvendigt. Endelig findes der ogsd LED-

armaturer, der ikke kan levere det ngdvendige
belysningsniveau eller leve op til retningslinjerne
i vejbelysningsreglerne. Denne problematik er
szerligt udtalt pa trafikveje.

For at afdeekke besparelsespotentialet ved omlaeg-
ning til LED, skal der udover elforbrug indregnes:

e afskrivning af anleegsomkostninger, der som
udgangspunkt er veesentligt hgjere end ved
anvendelse af konventionelle lyskilder

e driftsudgifter til lyskildeudskiftning, der er noget
lavere end for konventionelle anlaeg

e gvrigt vedligehold.

Analyse af besparelsespotentialet kan foretages
for forskellige armaturer og standard vejgeome-
trier fra stier og lokalveje til mindre og starre
trafikveje.

P& Frederiksberg tages afseet i de erfaringer, der
er gjort rundt om i kommunen, hvor der allerede
i flere omrader og pa flere enkeltstdende veje er
implementeret de senest udviklede LED-armatu-
rer til danske forhold.
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Ved indfgrelse af LED-teknologi bgr man sikre
sig dokumentation for den lovede energief-
fektivitet og garantier for driftsikkerheden.
Troveerdigheden til leverandgrernes data skal
efterpraves, da der er fa eller ingen drifterfarin-
ger i forhold til de lovede levetider p& 50-100.000
timer. Samtidig bgr man sikre sig, at belysnings-
anlaeggene lever op til almene lystekniske krav
og den eestetiske kvalitet som gnskes i kommu-
nen. Seerligt er bleending og fjernvirkning nogle
af de udfordringer som producenterne bgr arbej-
de pa at forbedre i LED-teknologien og som man
skal veere opmeerksom pda, nar man veelger LED.
Normalt skyldes bleending og fjernvirkning, at
der er direkte indkig til lyskilden, fordi lyskilden
er trukket for langt ud mod armaturafskeerm-
ningen, at armaturet ikke har plan afskeermning
eller at armaturet ikke er beregnet til at sidde
plant. Disse grundleeggende forhold skal veere
lgst ved de armaturer, der veelges.

En vigtig pointe i forbindelse med udskiftning til
LED-teknologi i vejbelysningen er, at den nye tek-
nologi ogsa krasver en ny driftsstruktur. Driften
af de traditionelle vejbelysningsanleeg er kende-
tegnet ved billige reservedele og lyskilder, som
skiftes relativt ofte, hvorimod en driftsstruktur
baseret pa LED vil medfgre dyrere reservedele,

men en laengere udskiftningscyklus. Internationa-
le driftserfaringer med LED peger pd, at man bgr
have sin opmaerksomhed rettet mod netop denne
problematik, saledes at Frederiksberg Kommune
ikke risikerer, at udgifterne til drift og vedligehold
stiger voldsomt og overstiger den forventede be-
sparelse og miljggevinst.

Et andet vigtigt forhold er at vurdere den trafiksi-
tuation som vejbelysningen skal understgtte. En
samordning med eventuelle lokal- og trafikplaner for
specifikke omrader i Frederiksberg Kommune skal
foretages for at sikre, at belysningsanleegget kan
understgtte trafiksituationen de naeste 25-40 ar.

Ved renovering skal det vurderes om trafiksituatio-
nen har sendret sig siden belysningsanleegget blev
etableret, sdledes at belysningsklassen bgr sendres.

Frederiksberg Kommunes har allerede en reekke
driftserfaringer med LED-armaturer, som stort
set ikke viser udfald af lyskilderne eller nye ved-
ligeholdelsesopgaver. Da LED er ny en teknologi,
der stadig er i kraftig udvikling, er der fglgende
generelle opmaerksomhedspunkter, som skal
tages i betragtning i processen med at veelge
LED-armaturer:



Bleending LED-teknologiens akilleshael. Veer opmaerksom pa bleendingstal og
afskeermningsklasse og vurder armaturerne i prgveanleeg i de reelle omgivelser.

Fjernvirkning Vaelg armaturer med plan lysabning og tilbagetrukne/afskeer-
mede lyskilder.

Armaturdesign Mange armaturer til LED er skabt i en sydeuropeeisk eller
asiatisk stil, der ikke er i trdd med en nordisk forstaelse af design.

Lyskvalitet Lyskildernes Ra-veerdi og farvetemperatur er blandt de vigtigste
parametre for oplevelsen af lysets virkning. Farvetemperaturen skal veere til-
passet 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 professio-
nel 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 vejbelysningsarmaturer har mulighed for individuel
indstilling af optikken eller er udstyret med forskellige optikker eksempelvis rund-
symmetrisk og asymmetrisk, sa lyset kan tilpasses det der belyses.

Vejbelysningsreglerne Der findes i dag ganske f& LED-armaturer, der kan
opfylde de danske vejbelysningsregler for alle vejtyper.

Styring Med LED-armaturer er det muligt at styre og deempe belysningen
mere raffineret end hvad der er tilfaeldet for armaturer med konventionelle
lyskilder. Dette giver mulighed for en stgrre energibesparelse. Styringstekno-
logien er ligesom resten af teknologien under fortsat udvikling.
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I det fglgende gives nogle generelle specifika-
tioner og retningslinjer for implementering af
LED-teknologi til vejbelysning i Frederiksberg
Kommune. Retningslinjerne tager udgangspunkt
i opmeerksomhedspunkterne og skal sikre, at im-
plementeringen sker pa et velovervejet grundlag.

Introduktionen af ny teknologi vil i starten altid
veere forbundet med stgrre investeringsomkost-
ninger end anleeg med konventionel teknologi.
Det skal ikke hindre, at der foretages investerin-
ger. Gennem evaluering pa kommunens LED-an-
leeg og et fortsat gget erfaringsgrundlag, skal det
sikres, at der ikke kommer store fglgeomkostnin-
ger, for eksempel péa drift og vedligehold.

3.4.1 Bedst Tilgeengelige Teknologi (BAT)
Der skal anvendes Bedst Tilgeengelige Teknologi
(BAT) hvilket betyder, at der benyttes den tekno-
logi eller lgsning, som er mest egnet til opgaven
set ud fra et helhedssyn omfattende krav til bade
gkonomi, energieffektivitet, funktion og aestetik.
Dette medfgrer blandt andet at ny teknologi faorst
implementeres i forbindelse med stgrre anlaegsin-
vesteringer, nar den er afprgvet og undersggt og
nar der foreligger dokumentation for, at den lever
op til den lovede energieffektivitet samt kommu-
nens krav til lysteknik, gkonomi og aestetik. Den
Bedst Tilgeengelige Teknologi er forskellig afhaen-
gigt af opgaven og den gnskede lyskvalitet.



3.4.2 Vurdering af omkostninger
Anleegsinvesteringen er ofte den dominerende
faktor i beslutningsprocessen, men det bgr i
hgjere grad veere driftsgkonomien, der omfatter
energiforbrug, lyskildepris og driftsomkostninger,
der dominerer i beslutningsprocessen.

Da investeringen i ny teknologi i begyndelsen ofte
er mere bekostelig end investering i konventio-
nel teknologi, er det vigtigt at se pa de samlede
omkostninger gennem hele anleeggets levetid
eller Total Cost of Ownership (TCO). Dette geelder
seerligt ved udskiftning pa sterre straekninger.
TCO-beregningen anvendes til at sammenligne de
samlede omkostninger over anleeggets levetid for

at sikre en samlet afvejning mellem anlaegs- og
driftsomkostninger.

Som udgangspunkt skal totalomkostningerne for
nye anleeg veere mindre end de alternative tekno-
logier, der kunne have veeret valgt.

Miljgomkostningerne er ogsa relevante at vur-
dere. Her geelder at 96-99 % af miljgbelastnin-
gen fra et armatur inklusive lyskilde stammer
fra brugsfasen og at miljgbelastningen primaert
kommer fra energiforbruget i levetiden.
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3.4.3 Valg af leverandgrer

Da driftssikkerheden har stor betydning for
vejbelysningsanlaeg er det vigtigt at veelge leve-
randgrer og produkter med omhu. Med den nye
LED-teknologi er der ogsd kommet en lang reekke
nye leverandgrer pd markedet. Ved valg af stgrre
LED-installationer skal leverandgrerne vurderes i
forhold til en reekke forhold som: produktkvalitet,
lyskvalitet, ensartethed (binning), leveringstid og
-sikkerhed, gkonomisk formaen i forbindelse med
reklamationer, vidensniveau, teknisk support,
reservedelspolitik, lagerkapacitet med videre. Det
er vigtigt at have sikkerhed for at disse kvalite-
ter opretholdes gennem hele LED-armaturets/
lyskildens levetid. | forbindelse med udbud er det
vigtigt, at disse forhold indgéar i udbudsbetingel-
serne, s& man undgar at veelge leverandgrer og
produkter, der hurtigt forsvinder fra markedet

og ikke kan serviceres, bl.a. ved at der ikke kan
skaffes reservedele til dem.

3.4.4 Valg af armatur

Savel LED-armaturer som armaturer med kon-
ventionelle lyskilder bgr i tilleeg til lystekniske
beregninger og vurderinger altid opstilles i mindre
antal pa en prgvestraekning og evalueres inden
endelig installation pa starre streekninger. Fakto-
rer der skal testes er blandt andet lysfordeling,
farvegengivelse, visuel komfort (om armaturet

bleender) samt dets generelle visuelle fremtraeden
i dagslys og mgrke. Dette er ekstra vigtigt pa ga-
der med seerlig arkitektoniske formsprog, status
og funktion, hvor der skal tages ekstra hensyn til
den visuelle komfort, for eksempel Frederiksberg
Allé og de gvrige handelsgader.

Ofte overvejes ombygning af eksisterende ar-
maturer til LED, men normalt anbefales det ikke,
da det er mindst lige s8 ressourcekraevende at
udskifte indmaden i et konventionelt armatur,
som det er at investere i nye armaturer, der er
optimeret til LED.

Med LED er der ogsa nye frihedsgrader for arma-
turers lysfordeling. Eftersom LED-armaturer kan
indeholde mange LED-lyskilder, er der mulighed
for at placere og fordele dem pd nye mader i ar-
maturet og designe preaecist den lysfordeling, der
er behov for. Sddanne muligheder er dog

ikke standard.

LED giver ligeledes nye frihedsgrader pa grund

af lyskildernes og armaturernes stgrrelse og
udformning. Med LED kan man indbygge lys, hvor
det fgr var umuligt. Designmeessigt betyder det,
at der er mulighed for udvikling af nye lyslgsnin-
ger, for eksempel i karakterskabende belysnings-
anleeg.



3.4.5 Valg af lyskvalitet

LED-lyskilderne byder pa stor variation i lyskva-
litet. Farvetemperatur og farvegengivelse fas i et
langt starre speend end ved konventionelle lyskil-
der, der har fa valgmuligheder, der er afhaengige
af lyskildetypen. Det betyder, at man med LED
kan optimere lyset til de farver, der skal gengives
i omgivelserne. Med LED er der mulighed for at
veelge forskellige farvetemperaturer — det vil sige
farvetoner af det hvide lys: Varmt hvidt lys (3.000
K), neutralt hvidt lys (4.000 K) og koldt hvidt lys
(5.000 - 10.000 K). Til vejbelysning i Danmark
anvendes typisk 3.000 - 4.000 K.

LED-teknologien er sddan opbygget, at jo koldere
det hvide lys er, des starre er energieffektivite-
ten. LED-lyskilder med varmt hvidt lys (3.000 K) er

generelt lidt mindre effektive end lyskilder med
neutralt hvidt lys (4.000 K). Imidlertid findes der
LED-lyskilder med et varmt hvidt lys (3.000 K),
der har en effektivitet pd mere end 100 Im/w.

Med LED kan man ogsa differentiere i farvegen-
givelsen (Ra-veaerdien). Jo bedre farvegengivelse
desto lavere energieffektivitet. God farvegengi-
velse prioriteres hgijt i de fleste af Frederiksbergs
omradetyper, mens den i enkelte omrader, sdsom
trafikveje uden direkte naboer ikke prioriteres i
samme grad.

Nar man fastholder Ra-veerdien, er det hgjeste
lysudbytte med LED’er ca. 4.000-5.000 Kelvin.
Det betyder, at omrader pa Frederiksberg, hvor
maksimal energibesparelse veegtes hgjest, kan
veelges en farvetemperatur pd omkring 4.000 K.
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3.4.6 Levetid

LED har vaesentligt l&engere levetid end de fleste
konventionelle lyskilder. Levetider pa 50.000-
100.000 er normale for LED-armaturer, hvilket
svarer til 12-25 ar i vejbelysningen. Erfarings-
grundlaget er dog relativt lille, sa det skal fglges
ngje. Ved investering i LED er det afggrende at
fa dokumentation og garanti for levetiden, under
hvilke forhold levetiden er specificeret samt hvor-
ledes eventuelle udfald handteres af leverandg-
ren. Der er stor forskel pa validiteten af levetider
fra forskellige leverandgrer og levetider specifice-
res ofte ved forskellige temperaturforhold.

Levetiden bgr specificeres ved den sdkaldte L70
under samme temperaturforhold som passer til
de omgivelser armaturerne skal placeres i.

L70 er levetiden defineret som det tids-
punkt, hvor lysstrammen er faldet til 70%
af lysstremmens nyveerdi.

3.4.7 Farveegenskaber

Der er stor forskel i udseende af hvide lysdioder
(LED), der opseettes lige ved siden af hinanden,
selvom de har samme Ra-veerdi og farvetempe-
ratur. Jjet har en meget hgj falsomhed over for
selv sma variationer i den hvide farve. Anvendes
LED-armaturer i en reekke ved siden af hinanden,
skal man sikre sig, at de har praecist den samme
hvide farvetoning. Produktionstolerancerne er
stadig s3 store, at alle LED-producenter sorterer
de hvide lysdioder i sdkaldte bins eller grupper,
der har samme hvide farvenuance.

Det anbefales, at vaelge lysdioderne i specifikke
grupper, s man ogsa pa et senere tidspunkt
kan fa tilsvarende lysdioder ved udskiftning eller
reparation.



Zhaga er international industristandard for LED-moduler. Modulerne er udskiftelige enheder
med ens dimensioner og monteringstype. Zhaga-standarden sikrer mulighed for at benytte lys-
kilder fra forskellige leverandgrer uden, at det kreever eendring af armaturet.

Dette geelder ogsa for installationer, der har flere
teetsiddende LED-armaturer med lysdioder i an-
dre farver end hvid.

3.4.8 Udskiftning

Da udviklingen af LED-effektiviteten ventes at
fortsaette, vil lysudbyttet (effektiviteten) ogsa
vokse. Som det ser ud i dag forventes energief-
fektiviteten i lumen/Watt at stige med 40-50 % i
Igbet af de naeste 8-10 ar. Hvis energieffektiviteten
nar disse niveauer, kan det vaere energigkonomisk
fordelagtigt at skifte LED-enheden til en mere
energieffektiv lgsning for udlgbet af levetiden.

Hvis man gnsker at kunne skifte LED-lyskilde

i anleeggets levetid har anvendelsen af de sa-
kaldte Zhaga-moduler en reekke fordele. Der er
mere end 190 LED-leverandgrer pa verdensplan,
der benytter Zhaga-standarden. Ved at benytte
Zhaga-moduler kan der sdledes opnas stgrre
leverandgrfrined og leveringssikkerhed i fald, at
LED-modulet skal udskiftes.
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3.4.9 Styring og deempning

Med LED-teknologien opnar man en ny raekke

af styringsmuligheder, der ikke har eksisteret
tidligere eller ikke har veeret sa enkle at imple-
mentere. LED indbyder til styring, regulering og
deempning, idet der ikke som med andre lyskilder
er problemer med deempning, eventuel manglen-
de effektivitetsforggelse ved deempning, genteen-
dingstider og lyskildeopvarmning.

Med LED kan man styre og deempe med helt nye
frihedsgrader. Det er eksempelvis muligt at veelge
sin deempningsprofil afhaengigt af ugedag, arstid,
tidspunkt pd dagen, trafikteethed og aendre den
med kort varsel.

Det er ogsa muligt at teende og slukke straek-
ninger i forhold til, om der er feerdsel eller ej og
séledes undgé at belyse omrader, hvor der ikke er
nogen mennesker. Her er det vigtigt, at det ikke
gar ud over sikkerhed, tryghed og tilgeengelighed.

Der er sdledes en raekke nye energibesparelses-
potentialer med de nye styringsmuligheder.

Eksempelvis er der pa Frederiksberg udfart be-
lysningsanleeg, hvor belysningsstyrken klokken
22 reguleres ned til 80 %, klokken 01 reguleres

ned til 50 % og klokken 05 reguleres tilbage til
100 %. Hidtil har man normalt kun haft mulighe-
den for at taende eller slukke, og det har bevirket,
at mange anleeg kerer pa fuld effekt i hele teen-
dingstiden.

For at udnytte denne mulighed skal armaturet
veere udstyret med elektronik, som kan hand-
tere deempning. Der skal kommunikeres med

det enkelte armatur eller grupper af armaturer
(kabinet/kaskade-lgsning) og det kan ske pa for-
skellige mader: Gennem forsyningskablerne, med
et separat signalkabel, via tradlgs kommunikation
eller via en kombination af disse.

Det er veesentligt at understrege at deempning
kun kan ske pa selve vejstreekningen, mens be-
lysningen pa steder med seerlige trafikale forhold
sdsom kryds, fodgeengerovergange, busholde-
pladser med videre ikke ma& deempes af hensyn til
trafiksikkerheden.



3.4.9.1 Retningslinjer for styring

Med udgangspunkt i de generelle retningslinjer for
belysningsanleeg i Frederiksberg Kommune er der
valgt en styringslgsning som:

Er webbaseret

Giver mulighed for enkel kontrol og overvag-
ning fra et centralt sted eller fra en smartpho
ne eller tablet onsite

Giver mulighed for bade tradlgs eller lednings-
baseret (ikke tradlgs) kommunikation

Giver mulighed for at tilkoble nye og eksiste-
rende systemer, s& der sammenheeng i drift-,
vedligeholdelses- og overvagningsssystemet

Giver mulighed for kontrol og styring af arma-
turer enkeltvis eller i grupper.

Frederiksberg Kommune har valgt et fremtids-
sikret styringssystem, der skal binde kommu-
nens belysningsanleeg sammen og lette drift og
vedligehold. Det valgte system er City Touch fra
Philips og implementeringen er pabegyndt pa
streekninger, hvor det har veeret hensigtsmaessigt
i forhold til udfgrte nyanlseg og renoveringsarbej-
der.

Forsyningsstrukturen i Frederiksberg Kommune
er i de seneste ar blevet renoveret og alle for-
syningsskabe er forsynet med styringsenheden
Flexlight Stand Alone, som vil virke mens udskift-
ningen til City Touch er undervejs.

Kommunen er i feerd med at udarbejde en over-
ordnet plan for forsyningsstrukturen til kommu-
nens belysningsanleeg og et seet retningslinjer for,
hvordan de i fremtiden skal styres.




Levetid (timer)

For at sikre at den ngdvendige lysstrom er
til stede ved udgangen af lyskildens levetid
er det (uden CLO) ngdvendigt at projektere
med en ekstra forhgjet lysstrgm.

Effekt
(w)

100%

Levetid (timer)

Med Constant Lumen Output kan man opna
en energibesparelse ved at holde armaturets
lysstrem konstant i hele levetiden.

3.4.9.2 CLO

- avanceret lysstyring med LED

CLO eller Constant Lumen Output er en sty-
ringsteknologi, som enkelt kan implementeres i
styringen af LED-armaturer. Fordelene med CLO
er energibesparelser og et konstant belysnings-
niveau i hele lyskildens levetid. Alle lyskilder har
lysstremsnedgang i lIgbet af levetiden som fglge
af eeldning, men med CLO og LED—teknologien
kan man automatisk skrue op for stremmen i takt
med at LED’ens lysstrgm falder for p4 den made at
sikre et konstant lysniveau.

P& grund af den kendte lysstremsnedgang er det
uden brug af CLO ngdvendigt at projektere vejbe-
lysningen med en hgjere lysstrogm i begyndelsen
af anleeggets levetid for at sikre, at der er den
ngdvendige lysstrgm tilstede ved udgangen af
levetiden. Denne “overdimensionering” kan redu-
ceres med CLO sdledes, at der i hele lyskildens
levetid kun er den ngdvendige lysstrgm til stede.

Ved udendgrs belysning er den ngdvendige “over-
dimensionering” 20-30 % for normale anleeg. Med
CLO-styringer (se figur) kan der opnas energibe-
sparelser.

Forudseetningen for en energibesparelse med CLO
er, at anlaegget er projekteret saledes, at den
ngdvendige lysstrgm er til stede ved udgangen af
lyskildens levetid.



3.4.9.3 Intelligent deempning

Frederiksberg Kommune har som den fgrste kom-
mune i landet implementeret et banebrydende
belysningsanlaeg , hvor vejbelysningen pa lokal-
vejen Dronning Olgas Vej udelukkende styres af
vejens anvendelse i de mgrke timer. Belysningen er
deempet til 20 %, nar vejen ikke anvendes. Nar der
kommer en trafikant, skrues belysningsniveauet
op til 100 %. Malet med denne funktion er at spare
energi uden at kompromittere borgernes trafiksik-
kerhed og oplevede tryghed.

Teknologien er en videreudvikling af den interak-
tive Igbestisbelysning i Sendermarken i Frederiks-

berg Kommune.

Frederiksberg Kommune vil for installation pa flere
lokalvejstreekninger evaluere forsggsanleeggets
funktionalitet, energiforbrug og tilbagebetalingstid
og sammenligne med almindelige deempningspro-
filer. Dette vil tegne et billede af, om Frederiksberg
Kommune fremover primaert skal satse pa intel-
ligent deempning eller om der er fordele i anvende
mere traditionel deempning, hvor armaturer pa
vejstreekninger permanent deempes ned til et gn-
sket niveau i de stille timer af natten for eksempel
mellem klokken 01-05.
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4.1 VEIJBELYSNINGSREGLERNE

Vejregler for vejbelysning (Vejdirektoratet, marts
1999), i daglig tale kaldet vejbelysningsreglerne,
vedrgrer belysning af alle trafik- og feerdselsarea-
ler i bymeessige omrader og abent land.

Vejbelysningsreglerne bgr altid fglges, med mindre
der er veesentlige forhold, der taler imod dette.
Herunder fremdrages de vigtigste krav fra Vejbe-
lysningsreglerne:

e Der bgr altid etableres vejbelysning indenfor
bymaessige omrader

e Signalregulerede kryds og fodgaengerfelter skal
altid belyses. (Dette er et lovkrav)

e Hastighedsregulerende foranstaltninger (for
eksempel vejbump) bgr belyses

e Kravet til belysningsniveauet fastleegges ud fra
belysningsklassen.

4.1.1 Belysningsklasser

Belysningsklassen rummer krav til belysningsni-
veau, afskeermning, bleendingsbegraensning samt
regelmaessighed i belysningen.

Belysningsklassen veelges efter vejens eller by-
rummets type, anvendelse, beliggenhed, betyd-
ning, trafiktaethed og trafikforhold.

Eksempelvis er der belysningsklasser for trafik-
veje/lokalveje, gang- og cykelstier, kryds, rund-
karsler, pladser, stier med videre.

Belysningsklasserne er fastsat i vejbelysningsreg-
lerne og er et sammenhaengende seet af lystekni-
ske kvalitetskrav, vejledninger og kommentarer.
Ved projektering af belysningsanleeg sikres det
gennem lysberegninger, at belysningsklassens
kvalitetskrav bliver opfyldt.
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Med udgangspunkt i Vejregler for vejbelysning ar- vejklasser, hastighedsbegraensninger samt tra-
bejdes der med fglgende belysningsklasser for veje fikanttyper. Belysningsklasserne er vejledende,

i Frederiksberg Kommune, som angivet nedenfor. og det er muligt at ga en klasse op svarende til en
Generelt er niveauet en til to belysningsklasser hg- forggelse af belysningsniveauet, s&fremt det i pro-
jere end minimumkravene i vejbelysningsreglerne.  jekteringen af et belysningsanleeg vurderes aktuelt.
Frederiksberg Kommune har udover vejbelysnings-  For yderligere information henvises der til Vejbelys-
reglerne valgt belysningsklasse ud fra kommunens ningsreglerne.

Fodgaengere Cyklister
pa kgrebanen pa kgrebanen

Hgj hastighed i i
60-70 (km/%) Nej Nej

Nej Nej

Middel hastighed .
50 (km/t) Ja

Ja

Lav hastighed Ja
30-40 (km/t)

Primeere lokalveje
Sekundeere lokalveje

Stier i egentligt trafiksystem

Rekreative stier

* Ved midterrabat > 3 meter kan overvejes en hgjere belysningsklasse




4.2.2 Kryds

Belysningen af kryds er en hjeelp til afstandsbe- Signalregulerede kryds belyses altid til belys-
dgmmelsen og til at erkende vognbaner, stoplinjer ningsklasse mindst LE4.

og krydsets indretning.

P& Frederiksberg er belysningsklasserne for kryds som fglger:

L6 LE4

Belyses med den samme
belysningsklasse som den bedst
belyste af de tilstedende veje

Busstoppesteder i neerheden af kryds skal indpasses i belysningen

4.2.3 Rundkgrsler

Alle rundkgrsler kan indrettes med belysning, gelser i rundkgrslen og dens til- og frakgrsler.
som dels giver synlighed af rundkgrslen pa pas- I rundkarsler veelges belysningsklassen, sa den
sende lang afstand og dels giver gode synsbetin svarer til den bedst belyste af de tilstesdende veje.

LE4

Som ovenfor dog minimum LE4

Belysningen skal medvirke til at sikre cyklisters og gdendes sikkerhed og tryghed

I rundkersler er der gode erfaringer med brug af lys, til at markere rundkarslen for at synliggere mid-
karakterskabende belysning, som eksempelvis fiber- tergen i mgrket og dermed gge trafiksikkerheden.
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Cykel- og gangbro ved Flintholm

4.2.4 Stibroer og stitunneler

For at afggre om en stitunnel skal belyses, henvi-
ses til afsnit 6.8 i vejdirektoratets ”"Belysningsplan
for statens veje 2011".

For stitunneler i byer skal belysningen om nat-
ten som minimum opfylde belysningsklasse E2,
hvis den tilstgdende sti er ubelyst eller har lavere
belysningsklasse end E2. Hvor den tilstgdende sti

opfylder belysningsklasse E1 eller derover, skal
belysningen i stitunnelen mindst opfylde belys-
ningsklasse E1 og gerne med hgjere regelmaes-
sighed end belysningsklassen foreskriver.

Hvis der i stitunnellen i byen er behov for lys i
dagtimerne, bgr der som minimum veere 25 Ix
(malt som gennemsnitlig vandret belysningsstyr-

ke) og en regelmeaessighed pa 0,15.




Fodgaengerfelt ved Den Grgnne Sti

4.2.5 Fodgeengerfelter

Fodgeengerfelter belyses altid enten ved hjeelp af
vejbelysningen pa stedet eller ved hjeelp af se-
parat belysning. Se vejbelysningsreglerne for en
naermere beskrivelse.

6l
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5.1 BELYSNINGSKATEGORIER

Belysning i det offentlige rum har meget forskel-
ligartede funktioner og udtryk. Belysningsanleeg
kan pa et overordnet plan opdeles i tre grupper:
vejbelysning, gvrig funktionsbelysning og karak-
terskabende belysning.

5.1.1 Vejbelysning

Vejbelysning bestar af funktionsbelysning pa tra-
fik- og lokalveje, pladser, grgnne anlaeg og stier.
Funktionsbelysning skal planleegges, sa den som
minimum lever op til de danske vejbelysnings-
regler, mal og retningslinjer i neerveerende belys-
ningsstrategi.

Oversigt over belysningsklasser i
Frederiksberg Kommune findes i bilag C.

5.1.2 @vrig funktionsbelysning

@vrig funktionsbelysning bestar eksempelvis af
belysning af indgangspartier, parkeringspladser
og gangarealer omkring bygninger samt offent-
lige omrader, som for eksempel idreetsanlaeg og
tekniske anleeg.

5.1.3 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 iscenesaettelse til enkel
fremhaevelse samt rum- og stemningsskabelse.
Nedenfor er givet nogle eksempler pa, hvilke by-
typologiske elementer, der pa et overordnet plan
ligger indenfor de tre kategorier:

Vejbelysning @vrig funktionsbelysning Karakterskabende belysning

| . -, . 1
= &
y . i ol j TR I
A

i vl
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Belysningstyper

FUNKTIONS-
BELYSNING

RUMSKABENDE
LYSSATNINGER

Funktionsbelysning
har til formal at sikre
tryghed fremkommelig-
hed og god orientering

Rumskabende lysseet-
ninger har til formal at
fremhaeve byens rumlige
strukturer og rammer og
skabe en tredimensionali-
tet i de marke timer

5.2 BELYSNINGSTYPER

Belysningstyperne er en konkretisering pa princi-
pielt niveau af, hvordan belysningen kan konkreti-
seres indenfor de forskellige belysningskategorier.
Belysningstyperne tager udgangspunkt i belysnin-
gens udtryk og funktion. Alle belysningstyperne
skal bidrage til at indfri visioner og malseetninger.
Nogle af typerne gar pa tveers af belysningskate-
gorierne.

INVITERENDE
LYSSATNINGER

Inviterende lyssaetninger
har til formal at skabe
attraktive og intime
opholdssteder som
faciliterer social
interaktion

VISUELLE
FORTALLINGER

SIGNATUR-
BELYSNINGER

Visuelle forteellinger
bestar af en raekke
lysende installationer
og projektioner, der
forteeller lokale historier
og myter eller traekker
verdens historier ind i
Frederiksberg

Signaturbelysninger
har til formal at skabe
visuelle oplevelser og

fremhaeve udvalgte

arkitektoniske og
landskabelige kendetegn

For eksempel kan man bade implementere funk-
tionsbelysning, signaturbelysninger og visuelle
fortaellinger pa bygninger og funktionsbelysning,
rumskabende og sociale lyssaetninger pa plad-
ser. | gives der retningslinjer
for Frederiksbergs vejtyper, fokusomrader samt
“hemmelige steder”, og det gar pa tveers af be-

lysningskategorier og belysningstyper.
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5.3

BELYSNINGSMATERIELLETS FORMSPROG

Falgende er en beskrivelse af de grundleeggende
formmaessige krav til det belysningsmateriel, som

fremover skal anvendes i Frederiksberg Kommune.

Alle anleeg skal formmaessigt bidrage til at indfri
Frederiksberg Kommunes humane og aestetiske
malsaetninger om at skabte attraktive, levende
bymiljger og oplevelser, der styrker kommunens
visuelle identitet og faciliterer aktivitet, rekrea-
tion og ophold. Alt sammen for at bidrage til at
indfri Frederiksbergs vision om at veere destina-
tionen i Hovedstaden.

Nar anleeggene udskiftes for at leve op til EU’s
ECO-design-direktiv og de danske vejbelysnings-
regler, sker det samtidig under hensyntagen til at
gge energi- og driftseffektiviteten via moderne
belysningsmateriel med hgjere lysteknisk kvalitet,
der bidrager til gge fremkommelighed, trafiksik-
kerhed og tryghed.

Afheengigt af typen af vej- og omradetype samt

beliggenhed, trafik og omgivelser, skal der tages
stilling til en reekke faktorer, som er beskrevet i

Bilag B Projekteringsprocedurer.



Generelle bemaerkninger og forklaringer

Al belysningsmateriel til Frederiksberg Kommune
skal opfylde de principper og retningslinjer, der
er angivet undervejs i belysningsstrategien under

hensyntagen til lovmeessige krav i de danske
vejbelysningsregler. Dette geelder savel materiel
til vejbelysning som gvrig funktionsbelysning og
karakterskabende belysning.

Strategiens aestetiske anvisninger er udtryk for
det visuelle udtryk, som Frederiksberg Kommune
efterstreeber. De konkrete eksempler ma anses
som principielle.

Ved alle renoveringer eller nyanlaeg i Frederiksberg
Kommune skal der foretages specifikke beregnin-
ger, lysmaessige projekteringer og sestetiske vur-
deringer af byrummets karakter, vejens bredde,
den mulige lyspunktshgjde, valg af lyskilde med
videre. Dette for at sikre, at belysningsanleeggets
skala tilpasses eestetisk til omgivelserne, og at
anlaegget lever op til vejbelysningsreglerne.

Pa Frederiksberg er der en stor andel af wire-
haengte armaturer i forhold til mastemonterede,
og dette formsprog bevares ogsa i fremtiden.
Retningslinjer vedrgrende wireophaeng er givet i

under de enkelte vejtyper.
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5.3.1 Master

Der skal i Frederiksberg Kommune som udgangs-
punkt anvendes rundkoniske rgrmaster, hvis der
ikke er angivet andet i retningslinjerne under
omradeanalysen kapitel 6. Hvor de er del af
en seerlig designlgsning, kan der undtagelsesvist
benyttes lige eller alternative former eller mate-
rialer.

Maste- og lyspunktshgjde

Lyspunkt— og dermed mastehgjden samt arma-
turets starrelse tilpasses hver omradetypes skala
og karakter og baseres pa konkrete beregninger.
Mastehgjden skal generelt veere sa lav som mulig
for at gribe sa lidt ind i omgivelserne som muligt.
Ved hvert anlaeg skal der tages hensyn til omgi-
velsernes skala og opfyldelsen af den relevante
belysningsklasse.

Minimumshgjden for vejbelysningsmaster i Fre-
deriksberg Kommune er 4 meter pa stier og veje.
For lygter vil en passende hgjde typisk veere 4
meter for stier. Pa dbne pladser kan der anvendes
master op til 5 meter afhaengigt af omgivelserne.
Mastehgjden skal i sammenhaengende vejforlgb
danne en linje, som understreger vejens eller
stiens forlgb visuelt.

Placering
Masteplaceringen skal vaere ordnet, s& den opfattes
naturlig og logisk i forhold til de arealer som belyses.

e Der anvendes primeert enkeltsidet masteplace-
ring. Pa starre veje vil der dog ofte veere et
behov for at anvende tosidet masteplacering,
for eksempel i zig-zag, eller master med dob-
belt armatur i midterrabat.

e N3&r der er flere masteraekker, skal masterne
enten st& overfor hinanden eller i zig-zag-
opstiling.

e En sammenheaengende streekning skal have
ensartet belysningsanleeg med hensyn til
anleegs, maste- og armaturtype samt lys-
punktshgjde(r). Disse kan tilpasses som fglge
af eendringer i karebaneforlgb, vejbredde eller
ved vejkryds, buslommer og lignende.

e Mastearmen og armaturet skal orienteres vinkel-
ret pa den vej eller det areal, masten star ved.

e Mastearmens laengde og udformning skal til-
passes omradets karakter samt masten og
armaturets samlede visuelle udtryk.

e Meget lange mastearme skal sa vidt muligt
undgas, med mindre der er tale om et helt
seerligt design af mast, arm og armatur.

e P3 veje med vejtraeer placeres master sa vidt
muligt midt mellem to treeer.
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P& veje hvor master placeres teet pa kgrebanen
og ikke er beskyttet af autoveern eller lignende,
skal der, afhaengigt af hastigheden, anvendes
eftergivelige master eller opseettes autoveern
jeevnfar vejregel om faste genstande.

Enkeltsidet masteanlaeg. I tilfaelde, hvor der
bade er cykelsti og fortov, er det ofte opti-
malt at placere masten mellem cykelstien og
fortovet. For straekninger uden cykelstier kan
en placering ved bagkant af fortov eller ved
P-plads veere mere hensigtsmaessig.




Master placeres som udgangspunkt ved bag-
kant af fortov, typisk 2 - 3 meter fra kgrebane-
kant. Hvis der er cykelsti, placeres masten som

udgangspunkt mellem cykelsti og fortov for at
udnytte armaturets baglys. Safremt det ikke er
muligt at placere masten mellem fortov og cy-

De to principskitser viser to typer belys-
ningsanlaeg med god lysfordeling og af-
skaermning. Den fremtidige belysning i
Frederiksberg Kommune skal tilgodese alle
trafikanter og veere uden gener som blaen-
ding og lysforurening.

kelsti, placeres masterne ogsa her ved fortovets
bagkant. Mastelugen placeres vk fra trafikken
af hensyn til montgrens sikkerhed og mastens
visuelle kvalitet. Fodflangen skal af aestetiske
grunde placeres under jordoverfladen.
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5.3.2 Overflade og indfarvning

Indfarvning af belysningsmateriel kan veere en
effektiv made at variere det aestetiske udtryk i
udvalgte byrum, i lokalomrader eller pa vejstreek-
ninger. Indfarvning er allerede udfgrt i Flintholm-
omradet, hvor belysningsmateriellet er indfarvet i
grafitgrd RAL 7024. Den mellemgra farve passer
her godt i omradets moderne arkitektoniske form-
sprog. Ligeledes er der benyttet indfarvet belys-
ningsmateriel langs Tesdorpfsvej, hvor master og
armaturer er farvet mgrkgrgnne RAL 6009. De far-
vede master harmonerer her fint med det grgnne
vejforlgb i sommerens fem maneders lgvperiode,
men kan forekomme kontrastfuldt til vejens over-
ordnede visuelle udtryk resten af aret.

Indfarvet belysningsmateriel vil generelt have
en hgjere anskaffelsespris end ufarvet materiel,
ligesom driftsudgiften erfaringsmeessigt vil veere
hgjere.

Retningslinjer for overflade og indfarvning:
Indfarvning bruges i udvalgte omrader, der har
seerlig identitet i Frederiksberg Kommune. En
ensartet indfarvning i et afgreenset omrade vil
kunne styrke omradets visuel identitet.

Ved indfarvning anbefales det generelt at benytte
o . .

gra eller sorte nuancer. I saerlige tilfaelde kan den

mgrkegrgnne RAL 6009 benyttes, ligesom andre

farver kan veelges, hvis der skal skabes et unikt

udtryk p& en plads eller i forbindelse med land-

skabelige og arkitektoniske kendetegn.

Alle stalmaster skal veere varmgalvaniserede.
Aluminiumsmaster skal veere eloxerede eller have
tilsvarende behandling, der gger driftsegnetheden
og levetiden.

Hvor der gnskes et seerligt udtryk, kan der anven-
des master udfgrt i andre materialer. Der findes i
dag en raekke forskellige produkter, der lever op
til kravene for professionel udendgrs belysnings-
materiel.

Indfarvede master skal veere pulverlakerede eller
undtagelsesvist sprgjtemalede. Masten skal altid
veere varmgalvaniseret/eloxeret under indfarvnin-
gen i henhold til AAB for Vejbelysningsmateriel og
AAB Feelles for Vejudstyr.
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Eksempler pa indfarvet belysningsmateriel, der lever op til vejbelysningsreglerne og har
et tilpasset og aestetisk udtryk.
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5.3.3
ARMATURER

Nar der skal traeffes valg vedrgrende armatur-
type, er det vigtigt, at der veelges et armatur, der
opfylder de lystekniske krav, der stilles til belys-
ningen. Godt lys er ikke alene et spgrgsmal om
tilstraekkeligt lys, men i hgj grad ogsa et spgrgs-
mal om armaturernes fordeling af lyset og lyskil-
dernes kvalitet.

Man ser ofte armaturtyper, der alene er valgt ud
fra armaturets fremtoning i dagslys uden seerligt
hensyn til, hvordan belysningen fra armaturet
fungerer og pavirker omgivelserne i mgrke.
Dette sker pd trods af, at valg af lyskilde og ar-

matur er udslagsgivende for, hvordan vi oplever
vore omgivelser i marke.

/ldre eller darligt udfarte belysningsanleeg er
ofte kendetegnet ved armaturer med manglende
eller darlig optik samt glas, der ikke er plane. Det
betyder, at armaturerne bleender og skaber andre
negative lysvirkninger.

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



Klassiske opale kuppelskaerme uden optik, som ses ovenfor til venstre, benyttes ikke i
Frederiksberg Kommune, fordi de blaender, giver lysforurening, og fordi lyset ikke er rettet.
Ved brug af armaturer med vandret lysdbning og plan skaerm, som ses ovenfor til hgjre,
undgads blaending og lysforurening, hvilket bidrager til at skabe frit udsyn til nattehimlen
og omgivelserne. En god belysning uden blaending kan desuden bidrage til, at omgivelserne
foles mere trygge samt gge trafiksikkerheden, fordi man kan se omgivelsernes detaljer.
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De lange lysstofarmaturer, der har et markant og dominerende udtryk, ses enkelte steder
pa Frederiksberg, her p& Marielystvej. Disse er under udfasning.

Retningslinjer for armaturer:

e Armaturer skal generelt have vandret eller
neesten vandret lysdbning og plan eller let buet
klar skeerm. Armaturerne skal veere velafskaer-
mede og ma ikke forarsage generende lys-
virkninger, herunder utilsigtet lys pd omrader
der ikke gnskes belyst, for eksempel lysindfald
gennem vinduerne og bleending ved udkig fra
vinduerne. Dette kan blandt andet undgas ved
at forhindre direkte indkig til lyskilden eller til
steerkt lysende dele af armaturet indenfor nor-
male synsretninger.

Armaturerne skal veere udstyret med en mo-
derne, effektiv optik med gode lystekniske
egenskaber.

e Vejbelysningsreglernes krav til bla&endingsklasse
og afskeermningsklasse skal fglges.

@nskes det at armaturerne skal veere synlige
pa afstand, eksempelvis for at skabe visuel
guidning, kan der anvendes armaturer med
diskret lysende armaturhuse.

Der m& paregnes en forgget udgift til drift og
vedligehold ved valg af indfarvede master og

armaturer pa lige fod med gvrigt indfarvet
byinventar.




Her ses et halvkuppelformet moderne armatur med et diskret og tilpasset udtryk, der lever
op til belysningsstrategiens retningslinjer.
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OMRADEANALYSE OG RETNINGSLINJER

| det fglgende gives en status for eksisterende i dagslys som i mgrke. Omradeopdelingen tager
belysningsanlaeg samt belysningsmeaessig opde- afseet i kommunens vejhierarki. Undervejs gives
ling og beskrivelse af Frederiksberg Kommunes retningslinjer for vej, funktions- og karakterska-
omradetyper. Omradernes identitet og karak- bende belysning af vejtyper, fokusomrader og
teristika skal hver iseer fremhaeves og styrkes byens hemmelige steder:

gennem belysning og belysningsmateriellet savel

beI?I;sSLsiazrseanrﬁ:eg Trafikveje Skoleomrader Byens facader
Lokalveje Veje med begrgnning Byens hegn
Grgnne anleeg og stier Frederiksberg Allé Byens bygningsveerker
Byens pladser Privat belysning Byens rumdannelser

Byens skulpturer

Byens porte



ANVENDTE LYSKILDETYPER

Metalhalogen 46.6 %

Hgjtryksnatrium 26 %0
Lysror 5 %
Kompaktlysrgr 6.2 %

LED

I Halogen

15.6 %
0.4 %

Fiberlys (metalhalogen/LED) 0.2 %
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STATUS FOR EKSISTERENDE BELYSNINGSANLAG

Frederiksberg Kommunes belysningsanlaeg bestar
i 2014 af cirka 5.000 armaturer og af cirka 2.600
master. Cirka 1.000 af armaturerne er wireop-
haengte. Kommunens belysningsanleeg udvides
lgbende i forbindelse med byggemodninger og
nye vejanleeg. Der er lgbende foretaget en reekke
nyinvesteringer og i den anledning opnaet energi-
besparelser.

25-30 % af Frederiksbergs belysningsanleeg er
mere end 20 ar gamle, heraf 16-21 % mere end 30
ar. 70-75 % af belysningsanleeggene er mindre end
20 ar gamle, heraf 34-38 % 10 ar eller derunder.

Levetiden for en belysningsmast er typisk om-
kring 40 ar, mens den er 25 ar for armaturer.
Derfor kan man mange steder i kommunen se
nyere armaturer pa eldre master. Ligeledes kan
man ogsa mange steder finde nyt udstyr, hvor ar-
maturer og master er samme formsprog og alder.

72 % af Frederiksbergs armaturer er mastemon-
terede, 20 % er wirehaengte, og de sidste 8 %

er af anden karakter. Af masterne bestar naesten
halvdelen af rgrmaster, mens gittermaster udggr
37 %. Resten bestar af bertlede og kvadratkoniske
master samt parklygtestandere. Masterne er af
varierende tilstand. Fokus ligger pa at udskifte git-
termaster og gvrige gamle master, der er udtjente.

Hovedparten af kommunens armaturer har en fin
visuel fremtoning og god visuel komfort. Armatu-
rernes stand er dog varierende. Mange armaturer
er heengt op pé eksisterende master/arme med
hzeldning pa armen eller armaturet, hvilket bety-
der at den visuelle komfort er lav. | tilleeg til dette
er mange af de eeldste armaturer bestykket med
opalt glas og enkelte er helt uden afskeermning
med direkte indkig til lyskilden. Disse bgr skiftes
bade af hensyn til sikkerhed og energieffektivitet.
Ligeledes bgr de skiftes af hensyn til den visuelle
komfort, s& synsnedsaettende bleending og lysfor-
urening, der hindrer udsigten til den mgrke natte-
himmel og skaber gener for trafikanter og beboere
i kommunen, undgas.
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STATUS FOR EKSISTERENDE BELYSNINGSANLAG

Frederiksberg Kommune har udskiftet alle kvik-
sglvlyskilder i henhold til EU’s ECO-Designdirek-
tiv. Derfor er fokus fremover at udskifte hgjtryks-
natriumlyskilder, der har en ringe farvegengivelse
og ikke lever op til kommunens princip om visuel
kvalitet. De udggr ca. 1/4 af kommunens lys-
kilder. Ligeledes skal lysragrsarmaturer, der ikke
laengere produceres, skiftes.

Frederiksberg Kommune har anlagt en reekke
anleeg med LED-armaturer for at afprgve og ud-
nytte den nye teknologis potentialer. LED udggr
cirka 16 % af det samlede antal lyskilder. Som
det fremgar i belysningsstrategiens kapitel 3, er
der en raekke opmaerksomhedspunkter med hen-
syn til blandt andet blaending, drift, placering og
aestetik, der tages i betragtning ved overgangen
til LED-teknologi.

Enkelte steder, eksempelvis ved nogle af sko-
leomraderne, tilgodeser de eksisterende belys-
ningsanlaeg primeert biltrafikken frem for de blgde
trafikanter. Det er et af strategiens fokusomrader
at rette op pa. Se afsnit 6.3.1 Skoleomrader.

De forskellige belysningsanleeg er udfgrt efter de
regler og seedvaner for belysning, der var geel-
dende pa det tidspunkt, de blev etableret og med
den teknologi og byggeskik, der var aktuel ved
anlaeggelsen. Eksempelvis findes et stort antal
anleeg, der dominerer byrummene negativt med
ungdigt hgje master, gamle gittermaster, lange
mastearme og gamle armaturer med et bastant
og umoderne udseende.

Samlet fremstar belysningsanleegget opdelt mel-
lem at veere helt opdateret og fremtidssikret
(cirka 1/3) og at veere udskiftningsklart (cirka
2/3) pa grund af fglgende faktorer: Den benyt-
tede teknologi og heraf fglgende energi- og drift-
seffektivitet, lysfordeling, farvegengivelse, visuel
kvalitet og komfort samt materiellets formsprog.

P& nuveerende tidspunkt er der dele af den eksiste-
rende belysning, der ikke lever op til de visioner,
der er skabt i forbindelse med Frederiksberg Stra-
tegien og Kommuneplan 2013.
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Belysningsanleeggene skal fremsta ensartede
inden-for den enkelte hovedstraekning og i har-
moni med vejenes omgivelser og bebyggelse.

Langt den stgrste part af Frederiksbergs bebyggelse
udggres af boliger. Ind imellem disse er der enkelte
erhvervsejendomme, for eksempel langs handels-
gaderne. Erhvervsejendommenes karakter er i det
store og hele sammenfaldende med boligernes ka-
rakter. Der er ingen industri eller offentlige service-
anleeg. P4 denne baggrund behandles erhverv pa
lige fod med boligomrader med afseet i vejtypen.

6.2.1 Trafikveje

Trafikveje udggr det overordnede vejnet i Fre-
deriksberg Kommune og skal primeert afvikle
gennemfartstrafikken samt trafikken mellem Fre-
deriksbergs kvarterer og Kgbenhavn, der ligger
rundt om Frederiksberg. Frederiksbergs trafikveje
er en integreret del af hele hovedstadens infra-
struktur og er befeerdede hele dggnet. Som regel
har trafikvejene cykelsti eller cykelbane.

Frederiksberg Kommunes trafikveje er kendeteg-
net ved gennemgaende trafik samt afvekslende
omrader med handel, erhverv og boliger. Der er en

bred sammensaetning af trafikanter i form af bus-
ser, biler, cykler og gdende. Det tilstraebes at skabe
tydelige sammenhaenge mellem hovedstreekninger
og belyse dem ensartet. Anlseg og armaturvalg skal
have et harmonisk formsprog, gode lystekniske
egenskaber og lyskilder med god farvegengivelse.

Hidtil har wireopheaengte Kgbenhavnarmaturer vae-
ret en meget anvendt belysningsform og har med-
fort anvendelse af gittermaster ved vejsiderne pa
steder, hvor der ikke er facader at fastggre wirerne
til. Gittermaster udfases i det omfang, det er muligt,
da de er for dominerende i bybilledet. Wireophaeng
bibeholdes, hvor de er fastgjort til hgje husfacader
teet pa vejen. Andre steder udfases gittermaster og
wireophaeng og erstattes af armaturer pa master.

Pa trafikveje, hvor der er behov for et relativt hgijt
belysningsniveau, anvendes fortrinsvis hgjeffek-
tive lyskilder sisom metalhalogen og LED blandt
andet af hensyn til energiforbrug og gkonomi.
Gult hgjtryksnatriumlys bgr undgas i sd hgj grad
som muligt, seerligt pa steder hvor armaturerne
kommer taet pa treeer og bygninger, da lyskilder-
ne har sa darlig farvegengivelse, at eksempelvis
bladenes grgnne farve fremstar gra/sort.
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6.2.1.1 Trafikveje med hgje

facader taet pa vejen

Pa trafikveje med hgje facader taet pd vejen
benyttes wireopheengte armaturer. P& veje med
meget bred kgrebane eller pad handelsgader
med meget fodgeengerfaerdsel (for eksempel Gl.
Kongevej) skal lysfordelingen, ligesom det altid
er tilfaeldet, optimeres i forhold til vejprofilens

Retningslinjer ved trafikveje
e Der anvendes wireophaengte armaturer, hvor

der er mulighed for at montere wire pa
bygningsfacader.

N&r vejbredden er over en bestemt stgrrelse og
der ingen facader er, som det eksempelvis ses
pa Roskildevej, skal der ikke anvendes wirer.

bredde. | tilfeelde af at vejen er sa bred, at det vil

afkraeve en stor regelmaessighed i antallet af sup- e Belysningsanlaeggene pa de forskellige typer

plerende master, anbefales det i stedet at instal- trafikveje bgr veaere ens.

lere to reekker wireophaengte armaturer.

e Grundlaeggende skal der bruges en lysfarve
pa 3.000 K pd kommunens trafikveje; dog kan
4.000 K benyttes pa trafikveje, der ikke har
boliger naer vejen, eksempelvis Roskildevej.

Wireophang anvendes, hvor afstanden mellem
facaderne er sa kort, at der kun behgves relativt
fa supplerende master.

6.2.1.2 Trafikveje med tilbagetrukne,
spredte eller lave facader

P& trafikveje anvendes masteanlaeg, hvor byg-
ningerne er tilbagetrukne fra vejen, eller hvor
bygningerne ligger spredte eller er med fa eta-
ger. Valget mellem ensidet eller tosidet maste-
placering afhaenger blandt andet af vejprofilen
og omradets funktion samt kgrebanebredde og
muligheder for placering af master i forhold til
kgrebanen. Seerligt bgr masteanlaeg pa trafikveje
indpasses med vejtreeer, sdledes at masterne
star i samme linje som traeerne.



6.2.2 Lokalveje
Lokalveje udggr i princippet resten af vejnettet
i Frederiksberg Kommune. Disse veje afvikler

trafikken inden for lokalomradet samt trafikken
mellem trafikvejene og de enkelte boliger, er-
hvervs- eller offentlige ejendomme. Trafiksam-
mensatninger er staerkt varieret og blgde trafi-
kanter er ikke p& samme made som pa trafikveje
adskilt fra den motoriserede trafik. Lokalvejene
har teet tilknytning til omradets bebyggelse.

Lokalveje i Frederiksberg Kommune har alle fortov
og kgrebanearealet anvendes bade til parkering
og til alle slags kgrende trafik. Lokalveje har ingen
midterafstribning og normalt heller ikke cykelsti.
Pa de bredeste lokalveje, der hovedsageligt findes
i forbindelse med etageejendomme, er der afsat
plads til tvaer- eller skraparkering. P& de fleste
veje er der, eller der vil i fremtiden blive, plantet
treeer i den udstraekning pladsen tillader det.
Langt den stgrste part af bebyggelsen udggres af
boliger. Lokalvejene pa Frederiksberg er inddelt

i to typer: lokalveje med etageejendomme og
lokalveje i villaomrader.

Generelle retningslinjer ved lokalveje

e Lokalveje belyses fortrinsvis af hensyn til den
gaende og cyklende trafik og hvor vejbelys-
ningsreglerne stiller krav til belysning af feerd-
selsarealet, dvs. det samlede vejareal med
kegrebane, rabat, parkeringsareal og fortov.

P& lokalveje anvendes masteanlaeg.

Master er rundkoniske med kort arm,
hgjest 50 cm.

Masterne placeres som regel i fortovet neaer
kgrebanen, men ogsa placering ved fortovets
bagkant kan komme pa tale.

Den fremtidige belysning udfgres med master
og armaturer, der er af hgj eestetisk kvalitet.

Der anvendes lysende armaturhuse.

I nye byudviklingsomrader kan der skabes unik
identitet, og i starre omrader med ensartet
bebyggelse kan der skabes en seerlig belysnings
meessig identitet via indfarvning af udstyr i omra-
det, et specielt armatur eller en anderledes mast.

Masternes hgjde skaleres efter den omgivende
bebyggelseshgjde og -karakter, s armaturerne
ses mindre mod himlen.

Ved aldreboliger benyttes der master og arma-
turer med hgj visuel komfort og en hgjere be-
lysningsklasse end pakreevet, s der gives gode
adgangsforhold for svagtseende og gang-
besveerede.
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6.2.2.1 Lokalveje med etagebyggeri

Den fremtidige belysning udfgres med master og
armaturer, der er af hgj sestetisk kvalitet. Maste-
hgjden tilpasses bygningernes hgjde.

Eksempler pa omrader der har en seerlig identitet
grundet seerlig belysning, udstyr eller indfarvning
er Flintholm og Nimbusparken. Tilsvarende kan
omradet omkring Diakonissestiftelsen gives en
seerlig identitet via belysning og udstyr.

Retningslinjer for lokalveje med etagebyggeri
e Hvis masterne placeres teet pa facaderne, skal
armaturerne bestykkes med en afskeermning
der skeermer lyset, s& der tages hensyn til, at
der ikke lyses ind ad vinduerne pa bygningerne.

e Hvor det er muligt placeres masterne i traeraek-
ken. Mange steder er treeerne pa linje med
parkeringsarealer langs fortovet. Nar der yder-
ligere placeres belysningsmaster i samme
linje, indskraenkes pladsen til parkering, hvilket
kan vaere motiv for en anden placering.

6.2.2.2 Lokalveje med villabebyggelse

P& villaveje er feerdselsarealet generelt smallere
end pa veje med etageboliger, hvor behovet for
parkeringspladser er stgrre. Desuden er bebyg-
gelsen lavere og ligger tilbagetrukket fra vejen.

De mange indkgrsler pa villaveje kan ggre det
vanskeligt at placere master. Problemet kan
formindskes, hvis der projekteres med relativt
stor masteafstand eventuelt kombineret med, at
masterne placeres zig-zag i forhold til k@grebanen.

Retningslinjer for lokalveje

med villabebyggelse

e Stgrre omrader med ensartet bebyggelse der
med fordel kan gives en seerlig belysningsmaessig
identitet er eksempelvis Fuglebakkekvarteret og
Den Hvide By.

e Mastehgjden tilpasses hgjden af bygninger og
treeer, sdledes at belysningsanleegget er i har-
moni med omgivelserne. Dette begraenser
samtidigt spildlyset fra vejbelysningen i haver
og lignende langs vejene.

o P3 veje med traeraekke i begge vejsider kan
master med fordel placeres i to sider med
henblik p& at undgd mgrke pletter under treeer
pa modstaende side, eventuelt i zig-zag.
Masterne placeres fortrinsvis i treeraekken.

I byens grgnne omrader kan byboerne opleve

arets skiftende klima gennem &ndring i beplant-
ningens form og farver. De grgnne anlaeg funge-
rer som rolige naturomrader i byen - sma oaser,



6.2.3
GRONNE ANLAG OG STIER

hvis formal er at tilfgre byen frizoner og rekrea-
tive muligheder. Grgnne anleeg i Frederiksberg
kommune bestar af:

e Store parkanlaeg som Frederiksberg Have, Sgn
dermarken og Lindevangsparken

e Lokalparker som Aksel Mgllers Have, Hostrups
Have og Sgfrontparken

e Stier som Den Grgnne Sti

e Kirkegarde som Solbjerg Parkkirkegard.

Grgnne anlaeg og stier har ofte bade rekreativ og
funktionel karakter. Belysningens formal er i begge
tilfeelde at skabe tryghed og sikkerhed, bade
fysisk og psykisk. Belysningen giver gget mulighed
for ophold og anvendelse specielt i de mgrke mor-
gen- og aftentimer i efterar, vinter og forar.

P& visse stier er belysning en central del af sti-
anleegget, idet stien har en konkret funktion, for
eksempel cykelstier og cykelsuperstier samt stier
mellem bygninger.

Ved belysning skal de eestetiske og humane ele-
menter dog gives hgj prioritet, sd den rekreative
karakter bevares. En belysning som kun tilgode-
ser de funktionelle behov, for at kunne faerdes

gennem parken eller ad stien, vil kunne gdelaeegge
den rekreative karakter i mgrketiden.

Generelle retningslinjer ved parkanlag, lo-
kalparker og stier

Farst og fremmest skal det afklares, om der skal
veere belysning i det grgnne anlaeg. Til eksempel
har Styrelsen for Slotte og Kulturejendomme af
respekt for naturen og udsynet til nattehimmelen
valgt at lade Frederiksberg Have henstd i mgrke
om aftenen.

Lyspunktshgjden skal veere sa lav som muligt,
men samtidig hgj nok til at sikre armaturerne
mod vandalisme, hvilket vil sige 4 meter og opad.

I Abne park- og stiomrader laegges der, pa grund
af de ofte mgrke omgivelser, vaegt pa, at arma-
turerne er nedadlysende og godt afskeermede, sa
armaturerne ikke bleender og udsynet til natte-
himlen og fjerne omgivelser ikke generes.
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Der anvendes ofte tre typer armaturer:

e Et lille vejbelysningsarmatur, gerne med
lysende armaturhus

e En parklygte med asymmetrisk eller
rotationssymmetrisk optik afhaengigt af
gnsket til rumlys

e En pullertlgsning.

Sma vejbelysningsarmaturer med plan vand-

ret skeerm bleender kun i et begreenset omrade
omkring armaturet og anvendes, hvor lys pa
omgivelserne ikke gnskes. Flere producenter har
lysende armaturhuse, hvilket giver armaturerne
et smukt og roligt udtryk. Anleegget har saledes
bade en funktionel og aestetisk vaerdi.

Parklygter har ofte tendens til at bleende pa af-
stand og iseer i mgrke omgivelser, som grgnne
anleeg og stier har. Imod dette strider gnsket om
rumlys pd treeer, buske mv. Der er altsa ofte tale
om et kompromis. Parklygter bgr kun opstilles i
omrader, hvor der inden for f4 meter er mange
opretstadende elementer, som for eksempel buske

og treeer, hvor rumlyset kan udnyttes, og der gn-
skes mere rumlys end hvad et lille vejbelysnings-
armatur giver. Kravene om visuel komfort og
retningslinjerne i naerveerende belysningsstrategi
skal dog altid opfyldes.

Pullertarmaturer anbefales i hovedreglen kun som
supplerende, inviterende lyssaetning ved baenke,
da pullerter i mgrke omgivelser har tendens til at
kun at belyse folk p& den nederste del af krop-
pen, sd man ikke kan se deres ansigter, hvilket
gger utrygheden. Imidlertidigt opvejer anleegget

i Sendermarken denne negative effekt af, at der i
de mgrkeste timer teendes tre lyspunkter fagr/efter
lgberen, sd man altid kan se, hvor folk er i parken.
Ligeledes er der udvalgte steder suppleret med
mastemonteret belysning, for eksempel pa allé-
erne og ved indgangene, hvilket fungerer godt.

Ved anvendelse af alle tre typer belysningsmate-
riel ma man altid kraeve lav bleending. Lysudsen-
delsen skal veere under vandret retning og ingen
dele af lyskilden ma veere synlig.



6.2.3.1 Grgnne anlaeg

I parker skal behovet for eventuel belysning
afvejes pa baggrund af besggsgraden, parkens
funktioner og dens placering. Ligger parken i et
naturomrade skal belysningen veere moderat og
afdeempet for at undga blaending og barrierevirk-
ning. Ligger parken mere centralt kan den maske
tale mere belysning. Se generelle retningslinjer
ovenfor samt under Belysnings-
koncepter for parker og grgnne anleeg bar af
disse arsager projekteres selvsteendigt.

Retningslinjer for grgnne anlag
I parker placeres belysningen langs stier for at
markere stiforlgbet. Belysningen placeres desuden i

forhold til buske og traeer samt baenke og opholds-
steder for at styrke helhedsindtrykket af parkens
zoner for ophold og rekreation. Det inviterende hel-
hedsindtryk kan yderligere understgttes ved hjeelp
af karakterskabende belysninger af treeer, bede
samt evt. monumenter og skulpturer.

For at forsteerke den visuelle identitet og samti-
digt signalere at man er pa vej mod en park, kan
et identitetsskabende element indfgres. Et godt
eksempel er Sgndermarken, hvor der ved hver
indgang er placeret en mast monteret med tre
armaturer. Dette eller et lignende element kan
fares videre til andre grgnne omrader og blive til
symbol for parker pa Frederiksberg.
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6.2.3.2 Stier

Stier angives som en vejtype, fordi belysningen
og belysningsmateriellet, jeevnfor kommunens
malsaetninger, skal bidrage til at facilitere akti-
vitet, gge tryghed og sikkerhed samt gge frem-
kommeligheden for cyklister ud fra visionen om
at styrke Frederiksberg som en sund, pulserende
0g grgn kommune. Samtidig er princippet om den
sociale dimension en af grundstenene i kommu-
nens belysning, og af alle disse arsager priorite-
res en god belysning af stinettet i Frederiksberg
Kommune hgijt.

Stibelysningen skal derudover veere vejvisende
og give et klart indtryk af stiens forlgb. Samtidigt
skal lysniveauet veere lavt, sa belysningen ikke
bleender mod de ofte mgrke omgivelser.

Belysningstypen og -niveauet er meget forskelligt
afhangigt af om det er en cykelsti, hvor der er
feerdsel i hgj hastighed, eller om det er en gang-
eller Igbesti.

To gode eksempler pa stier pa Frederiksberg er
lgbestien i Sgndermarken og Den Grgnne Sti.

Lgbestien i Sgndermarken er belyst med pullerter,
hvilket giver en lav lyspunktshgjde. Lyset er lige
der, hvor der er brug for det og spreder sig ikke ud
i andre dele af parken og forurener omgivelserne.
Dog er der en lille opadrettet lysenhed, der svagt
oplyser treeerne over pullerterne. Det lave belys-
ningsanleeg bevirker, at det frie udsyn til nattehim-
len bibeholdes. Udover at belyse stierne har puller-
terne indbygget en interaktiv digital "harefunktion”,



sa de ved aktivering lyser med forskellige farver,

der viser, om lgberen holder sin hastighed.

Den Grgnne Sti er belyst med sma spotarmatu-
rer monteret pa lave master med tre armaturer
pr. mast. Belysningen har en spoteffekt med et
meget karakteristisk udtryk, hvilket giver cykel-
stien en unik identitet og gor den dermed nem at
kende péa afstand.

Retningslinjer ved stier

e Der skelnes belysningsmaessigt mellem gang,
lgbe- og cykelstier. P& cykelstier bygges der
videre pa udtrykket pa Den Grgnne Sti. P& gang-
stier benyttes der lysende armaturhuse. Hvor
stien er en del af en park opseettes en kan-
delaberlgsning med tre armaturer pa en mast

ved stiens begyndelse, som det ses i Sgnder
marken.

Gang- og Igbestier har ligesom cykelstier en
belysningsklasse pa minimum E2 og farvegengi-
velsen skal veere hgj, det vil sige med en RA-
veerdi pa 80 eller derover.

Cykelsuperstier har en hgjere belysningsklasse
end kommunens gvrige stier.

Langs savel gang, Igbe- og cykelstierne marke-
res udvalgte bygninger, skulpturer med videre
med karakterskabende belysninger for at give
stierne identitet og invitere borgerne til ogsa at
anvende ruterne i de mgrke timer af aret.
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6.2.4 BYENS PLADSER

Frederiksberg har mange stgrre og mindre plads-
dannelser, og deres karakter og anvendelse er
meget forskellige: Byrummene anvendes blandt
andet til afvikling af motoriseret trafik, faerdsel
til fods og pa cykel, parkering for biler og cykler,
til udeservering og handel og endeligt ophold og
rekreation.

Frederiksbergs pladser har, til trods for deres
forskellige omfang og anvendelse, det tilfeelles

at de udggr forskgnnende elementer i byen, der
inviterer til ophold, samveer og rekreation, hvilket
kan understgttes ved hensigtsmaessig og karak-
terskabende belysning.

Nogle pladser greenser op til eller krydses af
trafikveje, mens andre er sammenhangende med
boligomrader og har karakter af park eller have-
anleeg. Indretningen af belysningen pa en plads
skal derfor bygges pa en analyse af, hvilke funkti-
oner, herunder feerdsel, aktiviteter og ophold, der
skal tilgodeses, og hvilke visuelle og rekreative
kvaliteter, sdsom arkitektur, kunstveerker og be-
plantning, der kan og bgr gives seerlig belysning.

I dag er der anlagt belysning p& mange af Frede-
riksbergs pladser. Seerligt har Frederiksberg Nye
Pladser, Solbjerg Plads og omradet ved Copen-
hagen Business School, indtil det pdbegyndte
metrobyggeri, veeret hyppigt anvendte og aner-
kendte referenceeksempler pa pladsbelysning.
Dette har de ikke mindst pa grund af den unikke
prioritering af karakterskabende belysning.

Belysning af pladser har fortsat en hgj prioritet i
Frederiksberg Kommune.

I det fglgende gives savel generelle retningslinjer
som specifikke retningslinjer til de vigtigste plads-
typer. Endelig gives der retningslinjer for belysning
af treeer og vejledning til belysningsmateriel, der
typisk anvendes i forbindelse med pladser.

Generelle retningslinjer for pladsbelysning
Det er ikke ngdvendigt at belyse hele pladsens
rum for at overholde vejbelysningsreglerne, men
kun de arealer og linjer der anvendes til feerdsel.
@vrige omrader kan belyses med sigte pa stem-
ning og oplevelse. Ligeledes er det afggrende for



stemningen pa pladsen, at der er forskel i belys-

ningsniveauer og -typer pa pladsen. Visse area-
ler kan endda ofte med fordel forblive ubelyste.
Karakterskabende belysning prioriteres saledes
pa lige fod med funktionsbelysning for at skabe
oplevelser og intime opholdszoner.

Belysningen er med til at afgreense pladsen.
Dette kan eksempelvis ggres ved at belyse hus-
facader, treer og arealer ved pladsens kanter,
s& mgrke partier ved bygningerne undgéas. Dette
gger tryghedsoplevelsen.

Rumskabende belysningselementer benyttes til

at strukturere eller kode pladsen og give en klar
oplevelse af pladsens udstraekning, hvilket gger
fremkommeligheden og understgtter tryghedsop-
levelsen. Eksempler kan veere markering af skulp-
turer, facader, niveauspring med videre.

Ligeledes kan pladser med fordel udstyres med
sociale belysningselementer ved baenke, traeer og
andre opholdszoner, der er med til at invitere til
rekreation og ophold.

Hvis pladsen blot udggres af to villaveje og et
mellemliggende grgnt omrade uden feerdsel,
udfgres der kun karakterskabende belysning, sa-
fremt pladsen er planlagt for specielle rekreative
formal eller omradet gnskes tilfgrt oplevelses-
maessige tiltag.

Belysning pa trafikveje, langs eller igennem en
plads, skal overholde kravene i vejbelysningsreg-
lerne geeldende for trafikveje. I givet fald kan det
overvejes at koordinere udskiftning af trafikve-
jens belysning med pladsens belysning.

Belysning kan benyttes som kriminalpraeventiv
foranstaltning til at gge sikkerhed og tryghed.

I parker og pa pladser, hvor der er tendens til
upassende opfgrsel, kan der designes og projek-
teres belysningsanleeg for at imgdega sddanne
udfordringer. Kriminalpreeventive anleeg skal,
ligesom al anden belysning, falge vejbelysnings-
reglerne samt belysningsstrategiens principper og
retningslinjer.
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6.2.4.1
RETNINGSLINJER FOR BELYSNING AF TRAER

Frederiksberg har stor tradition for at fremhaeve
udvalgte treeer i kommunen ved belysning, og
dette er med til at give Frederiksberg en unik
mgrkeidentitet og skabe rumlighed i de mgrke
timer. Ved belysning af treeer er det vigtigt, at
lyset rettes praecist, s& blaending og fjernvirkning
undgas. Seerligt store solitere traeer eller tree-
grupper kan med fordel belyses.




Belysning af vertikale elementer sdsom traer skaber rumlighed i byrummet.
Traeer belyses bedst nedefra, s lyset aftager opad til.

Belysning af vertikale elementer sdsom traeer
skaber rumlighed i byrummet. Treeer belyses
bedst nedefra, sa lyset aftager opad til.

Treeer skal som udgangspunkt belyses nedefra
med armaturer nedfaeldet i terreen. P4 den made
fremhaeves lgv og grene optimalt, nar treeet iagt-
tages pa afstand, og der opnas en god dybdevirk-
ning med en tilpas variation af lys og skygge.

En belysning af treeer skal forekomme naturlig
savel i de 7-8 maneder med lgv, som i de 4-5
maneder hvor stammen og eventuel krone er
blottet. | valg af armatur og wattage skal der

tages hensyn til treeets veeksthastighed og treeets
endelige starrelse.

Det anbefales at anvende lyskilder med et tilpas-
set hvidt lys, der med hensyn til farvetemperatur
og farvegengivende egenskaber understgtter lg-
vets og stammens seerlige farvetone og kvaliteter,
saledes at treeet fremstar naturligt fremheevet.

Der kan ogsa veere steder, hvor der foretraekkes
en seerlig kunstnerisk belysning eller en mere
markant iscenesaettelse. Her kan der benyttes
farvet lys samt alternative lyskilder eller lysret-
ninger, der afviger fra den traditionelle lgsning.
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6.2.4.2

RETNINGSLINJER FOR FREDERIKSBERGS

SAERLIGE PLADSTYPER

P& flere pladser rundt omkring pa Frederiksberg har
man allerede idag valgt at lave en grundbelysning
med projektgrer pd mast. Dette ses til eksempel i
stor skala pa Marguerite Vibys Plads i revykvarteret
i Flintholm og i mindre skala p& Christian Paulsens-
vej. Denne belysningstype ma gerne udbredes til
flere pladser pd Frederiksberg.

Dog giver denne type belysning et meget karak-
teristisk pletmgnster pa beleegningen, som maske
ikke er gnskveerdigt pa alle pladser i Frederiksberg
Kommune. | stedet kan der veelges andre armatu-
rer, der giver et mere jaevnt lys.

P& lignende vis kan andre pladstyper gives et karak-
teristisk seerpreeg, der signalerer pladsens funktion.

Frederiksbergs sarlige pladstyper:

e Radhuspladsen

e Forplads ved Forum

e Metroforpladser

e Frederiksberg Runddel

e Parkeringspladser

e Idreetspladser

e Lege- og motionspladser

Frederiksberg har en lang raekke gvrige pladser,
der ikke naevnes i Belysningsstrategien. Disse
byrum kan ligeledes belyses i stgrre eller mindre
grad. Safremt byrummene har en seerlig arki-
tektonisk og byudviklingsmaessig status, bgr der
her udvikles selvstaendige belysninger, der giver
belysningsmaesssig identitet i form af unikke, ka-
rakterskabende og funktionelle belysninger.



Inviterende og rumskabende lyssaetning pa Frederiksberg

Ved udviklingsomradet Nordens Plads (privatejet) og omraderne omkring Frederiksberg Hospital
og Bispeengbuen bgr der udvikles selvstaendige og identitetsskabende belysningsforslag. Det
samme geelder ved KUBE og det rekreative areal ved BBA-grunden.

Pa de pladser, der er privatejede, foreslar Frederiksberg Kommune at implementere en raekke

belysningsprojekter med karakterskabende permanente lysinstallationer som en del af den ngd-
vendige funktionsbelysning.

Frederiksberg Kommune anbefaler tillige, at private ejere af stgrre grunde fglger neerveerende

belysningsstrategis principper og retningslinjer og foreslar, at grundejerne lader selvstaendige
belysningsforslag udforme.
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R&dhuspladsen

Belysningen af Frederiksberg Radhus er et smukt
eksempel pa, hvorledes belysning kan fremheeve
arkitektoniske detaljer og skabe vartegn i mgrket.

Belysningsanlaegget pa Frederiksberg Radhus-
plads er udfeerdiget efter et formsprog, der var
moderne pa implementeringstidspunktet med et
gnske om at skabe et skulpturelt aftryk i byrum-
met, og det levede op til de geeldende standarder
for energieffektivitet.

| forbindelse med udskiftning til en mere ener-
gieffektiv belysning af pladsen, anbefales det at
veelge parklygter med gode lystekniske egenska-
ber og et moderne udtryk, (hvilket for tiden er
slankt og enkelt).

Forumpladsen

Forumpladsen bestar af pladsen foran Forum, der
ogsa huser nedgangen til Metroen. Pladsen er idag
belyst med det samme armatur som de andre
Metroforpladser.

En integreret del af belysningen er Forums en-
deveeg, der udover over Forums eget neonskilt
har plakatreklamer for messecentrets arrange-
menter, der ligeledes oplyses. | dag fremstar
belysningen af veeggen rodet med forskellige
armaturtyper i forskellige lysfarver, nogen med
meget ringe farvegengivelse og med forskellige
lysretninger.

Der foreslas et samarbejde med Forum for at ska-
be en mere ensartet belysning, der kan veere med
til at danne en flot baggrund til Forumpladsen.

Metropladser

Metroforpladserne er idag belyst med et karak-
teristisk lygtearmatur for at signalere, at man er
teet ved en Metro. Dette armatur er ikke seerligt
energieffektivt, ligesom det ikke har en lysforde-
ling, der passer til pladsen. Ved renovering bgr ar-
maturerne derfor udskiftes til et armatur med et
steerkere formsprog, bedre lysfordeling og hgjere
energieffektivitet. Simultan udskiftning pa alle
Metropladserne bgr overvejes, sa trafikanterne



far en klar erkendelse af et befinde sig pa en Me-

troplads pa Frederiksberg. Belysningsmateriellet
kan med fordel skiftes i forbindelse med udbyg-
gelsen af metroen, hvor forpladserne alligevel er
under ombygning.

Frederiksberg Runddel

De gamle parklygter med klart glas er planlagt
udskiftet og udstyret med en moderne optik, da
de eksisterende lygter bleender grundet det di-
rekte indkig til lyskilden. Imidlertid er lygterne
meget smukke, og da de gnskes bevaret, bliver de
udstyret med en moderne, specialtegnet optik og
lyskilde, der nedseetter energiforbruget.

Skgjtebanens belysning kan tillige med fordel ud-
skiftes, da den dels fylder for meget i billedet, og
da der givetvis bade kan opnds mindre bleending
samt bedre lysfordeling og energieffektivitet.

Parkeringspladser
Parkeringspladser og offentlige arealer ved cam-
pusomrader, sygehuse, skoler med videre ses ofte

belyst med parklygter uden optik eller afskaerm-
ning, hvilket medfgrer uheldige fjernvirkninger
sdsom blaending, barriere- og fjernvirkning.

Parkeringspladser skal tilpasses deres omgivelser
og opfylde de samme belysningskrav som anden
funktionsbelysning med hensyn til aestetik og
visuel komfort.

Parkeringspladser belyses med vejbelysningsar-
maturet for omradetypen.

Ved belysning pa private parkeringspladser skal
der i s& hgj grad som muligt fares en dialog med
ejerforeninger, ejerlav med videre om udformnin-
gen af belysningen pa parkeringspladsen. Ved ny-
byggeri og opfagrelse af nye parkeringspladser skal
retningslinjer for belysningen allerede med som
en del af projektprogrammet, og der skal sgges
byggetilladelse for belysningen pa samme made
som der sgges om byggetilladelse for bygninger.
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Idreetsanlaeg

Det er en almindelig problemstilling, at belysning
af idraetsanlaeg, grundet hgje master med darligt
afskeermede og vinklede armaturer, medfgrer
gener for naertliggende boligomrader og veje.
Frederiksberg er ingen undtagelse.

Belysningsanleegget ved Frederiksberg Idraets-
park er under renovering, da det har foreeldet
udstyr, hvor armaturerne er placeret pf_—’] taget

af tilskuertribunen samt pd master. Den naesten
vandrette belysning medfgrer, at de sportsud-
gvende bleendes, nar de kigger i retningen mod
tilskuertribunen, forbipasserende bleendes, nar
de kigger mod banen, og naboerne har lys ind af
vinduerne.

Retningslinjer for idraetsanlaeg

Fremover skal al belysning pa dette og lignende
anleeg i Frederiksberg Kommune have velafskaer-
met og nedadrettet belysning i s& stejle vinkler
som muligt, som ikke bleender eller giver gene-
rende fjernvirkninger til omgivelserne. Det kan
eksempelvis udfgres pa hgje master placeret
langs anleeggets sider. Det er vigtigt, at udfere et
anlaeg som et selvsteendigt belysningsprojekt og
lave belysningsberegninger, da der er meget stor

risiko for bleending af omgivelserne ved fejlprojek-

tering og risiko for klager fra naboer.

Hvis det er muligt, kan der anlaegges belysnings-
anleeg, der kombinerer funktionsbelysning og
karakterskabende belysning. Anlaegget i Aalborg,
som ses til venstre er et interaktivt anleeg, hvor
borgerne kan aktivere funktionsbelysningen, nar
de skal bruge banen, mens lyset resten af tiden
er karakterskabende.

Boldbane med interaktiv
belysning i Aalborg
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Lege- og motionspladser

Legepladser og motionssteder skal ikke ngdven-
digvis veere belyste, og der er ingen geeldende
regler herfor, men belysning kan ggre legeplad-

ser anvendelige i eftermiddags- og aftentimerne.

En legeplads bgr have en belysning svarende

Belyst legeplads pa Frederiksberg

til belysningen pa en lokalvej. Belysningen kan
opnas med parklamper eller armaturer pa mast
og kan indga i sammenhang med de omkringlig-
gende pladsers og stiers belysning. Legeredska-
ber sdsom rutsjebane og klatretarn kan eventuelt
belyses seerskilt.
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FOKUSOMRADER

Eksempel pa trafikvej, hvor

vejprofilen er indsnaavret. Der
er anlagt helleanlaeg og tosidet
zig-zag belysning.

6.3.1 SKOLEOMRADER

Der er seerligt fokus p& at gge sikkerheden ved
skoler, der ligger ud til trafik- og lokalveje. Sik-
kerheden skal hgjnes dels i forhold til belysnings-
klasse og lyskvalitet, dels ma belysningen gerne
visuelt signalere, at der sker noget seerligt pa lige
denne del af vejstreekningen.

Et eksempel pa et konkret tiltag er Segnderjyl-
lands Alle, der tidligere har veeret klassificeret
som en trafikvej, men nu klassificeres som en
stgrre lokalvej. Her er belysningen renoveret i
samspil med implementering af andre sikkerheds-
fremmende elementer, sdsom indsnaevring af
vejprofilet samt anlaaggelse af fortov og cykelsti i

begge sider. Belysningen bestar af et tosidet, zig-
zag anleeg pa lavere master, end der var far.

Retningslinjer for skoleomrader

Ved skoleomrader skal der benyttes en hgjere
belysningsklasse end retningslinjerne i vejbelys-
ningsreglerne, og lyskvaliteten skal veere hgj.
Forskellige tiltag for at skabe en visuel forandring
kan med fordel ogsa geres. Eksempler pa dette
kan veere at seenke mastehgjden i forhold til den
resterende del af vejstreekningen, skifte fra et
ensidigt masteanlaeg til et tosidet, indfarve belys-
ningsmateriellet osv.



6.3.2 VEJE MED BEGR@NNING

Frederiksberg Kommune har begrgnning langs de
fleste veje. Mest i form af treeer plantet i fortovet,
men ogsa i form af stgrre og mindre parkanlaeg,
der stgder op til vejene. Det er vigtigt, at vejbe-
lysningen tilgodeser og eventuelt fremhaever be-
grgnningens positive effekt i bybilledet. Vejbelys-
ningens master skal derfor placeres i koordination
med treeer og anden beplantning.

Retningslinjer for belysningen

Masteanlaeg bgr indpasses med vejtraeerne, sa
masterne star i samme linje som traeerne. Trae-
erne er hyppigst placeret naer fortovets forkant.
Imidlertid kan der dog udmeerket veere andre for-
hold som taler for, at masterne skal placeres ved
fortovsbagkanten. Eksempelvis kan placering af
masten i parkeringslinjen hgjne risikoen for paker-
sel. Det samme geaelder ved placering i fortovskant
pa trafikvej uden cykelsti eller parkeringsfelt.

Treeernes indbyrdes afstand er mange steder kun
12-18 meter. Det betyder, at der som regel vil
veere to treeer for hver mast. Masterne bgr sa vidt
muligt placeres midt mellem to treeer.

Det kan ikke altid helt undgas, at der kommer plet-
ter med skygge fra treeernes kroner. Skyggeplet-
terne kan undgds ved at bruge en tosidet placering
af masterne. P8 smalle veje kan masterne placeres i
zigzag for at optimere placeringen af master pa ek-
sempelvis villaveje, der har mange skel og udkagrsler.

Nar vejtraeerne er placeret i parkeringslinjen,

er det ofte ngdvendigt at beskaere treeerne ud
mod kgrebanen for at opretholde en tilstreekkelig
frihgjde. Justering af treeerne tillader samtidig, at
lyset passerer forbi og oplyser kgrebanen. Skyg-
gedannelsen formindskes og falder kun pa parke-
ringspladser, cykelsti og fortov.
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6.3.3
FREDERIKSBERG ALLE

6.3.4
PRIVAT BELYSNING

Frederiksberg Allé er et af Frederiksbergs vigtige
landemeerker med en seerlig historisk og arkitek-
tonisk veerdi. Det er vigtigt, at netop denne vejs

karakter bliver forsteerket for at veere med til at

styrke byen visuelle identitet.

Hidtil har der vaeret brugt hgjtryksnatriumlys med
darlig farvegengivelse bade pa karebanen samt
fodgeengerarealerne mellem treeerne og pa tveer-
gaderne. Der findes flere forskellige armaturtyper
pa det samlede areal.

Retningslinje Frederiksberg Allé

lgangseettes der projektering af ny belysning

pa Frederiksberg Allé, bgr der her etableres en
saerskilt belysningslgsning. Frederiksberg Allé har
behov for et sestetisk belysningslgft, hvor der ud-
vikles en helt ny belysning, der modsvarer alléens
historiskbetydning og skgnhed.

Privat belysning bestar dels af erhvervslivets belys-
ning, det vil sige belysning pa og ved butiksfacader,
udeserveringsmiljger samt indre lys fra butikker

og dertilhgrende skiltebelysning. Privat belysning
bestar ogsa af lys i faellesgarde fra grundejerfor-
eninger, ejerforeninger og andelsforeninger.

Ved udendgrs belysning er det vigtigt, at be-
lysningen bade veelges ud fra dets fremtraeden

i dagslys og ud fra dets lystekniske kvaliteter.
Seerligt bgr man undga, at lyset virker bleendende
eller skaber lysforurening. Dette kan undgas ved
at benytte armaturer, som retter lyset nedad og
har plan afskeermning.

Retningslinjer for privat belysning

Privat belysning kan, nar det bliver lavet godt,
pavirke byrummene meget positivt. Derfor gnsker
Frederiksberg Kommune at veere i fortsat dialog
med savel borgere som erhvervsliv om belysnin-
gen, sa der koordineres mellem den private og
offentlige belysning.
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Eksempler pa skilte-, indgangs- og butiksbelysning. Fgrste billede viser skiltebelysning med
darligt tilpasset og blaendende armaturer. Andet billede viser et udstillingsvindue med en vel-
tilpasset belysning. Tredje billede viser en indbydende indgangsbelysning, som ikke blaender.

Den private belysning ved offentlige
omrader skal:

optraede i samspil med den offentlige belysning.

veere i rimelig harmoni med kommunens
belysningsstrategi.

opfylde gaeldende krav (relevant for visse
private omrader med offentlig adgang).
ikke virke generende pa omgivelserne.

Ogsa private boliger og butikker kan bidrage til

en bedre oplevelse af vore feelles uderum, ved

at belysningen af for eksempel indgangspartier,
facader og indkgrsler har et astetisk udtryk, der
stemmer overens med kommunens belysningspo-
litik. 1 forbindelse med butikker og andet erhverv
skal lys i vinduer og pa skilte veere i harmoni med
omgivelserne, og armaturer ma ikke bleende eller
spilde lys til omgivelserne. Der ma ikke benyttes
blinkende eller ”lgbende” lys.
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6.4
BYENS HEMMELIGE
STEDER

6.4.1
BYENS FACADER

Byens hemmelige steder er de sma fine steder,
som ikke ggr sig bemeerket til daglig, men som
alligevel har nogle helt unikke kvaliteter, der er
med til at skabe Frederiksbergs identitet.

Disse steder er ogsad vigtige at finde og fremhaeve
i mgrketiden for at styrke Frederiksbergs identi-
tet. Dog er det ikke ngdvendigt, at alle hemme-
lige steder skal belyses altid. Der skal ogsa veere
plads til midlertidige installationer for at skabe
dynamik og forandring i byrummet.

Herunder er givet nogle forskellige eksempler pa,
hvad byens hemmelige steder kan veere. Under-
vejs er der givet eksempler pd, hvilket materiel
der kan benyttes til at Igse opgaven. Hvor mate-
riellet kan benyttes flere steder, er det nzevnt det
forste sted.

Der er i Frederiksberg Kommune lang tradition
for at implementere permanente karakterska-
bende lyssaetninger sdsom signaturbelysningen af
Frederiksberg Slot, de inviterende lyssaetninger af
kommunens treeer og rumskabende lysseetninger
p& kommunens pladser.

Imidlertid er der endnu et potentiale: at vise
Frederiksbergs visuelle forteellinger i form af
forskellige midlertidige lysende indslag pa byens
facader.

Rundt om pa Frederiksberg findes der en raekke
veegge, der er udsmykket med smukke malerier.
Disse malerier kan belyses og dermed synligggres
ogsa i marketimerne.
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Midlertidig lysinstallation pa P. Andersens Vandtarn pa Frederiksberg

Ligeledes findes der en raekke nggne facader,
som med midlertidige lysinstallationer eller ly-
sende kunst kan f& en helt anden karakter efter
markets frembrud, end de har i dagtimerne.
Lysinstallationerne kan eventuelt kombineres med
begrgnning af veegge.

Midlertidige lysinstallationer og projektioner
Midlertidige lysinstallationer har den fordel, at de
tages ned igen, hvorfor de kan tillade sig at veere
mere provokerende, underholdende, farverige
eller hardtsldende end permanente installationer.
Afheaengigt af hvor lang tid de skal veere instal-
leret, vil der ikke veere de samme krav til hold-
barhed som til permanente installationer, hvilket
giver starre frihed i materialeanvendelse.

Midlertidige lysinstallationer kan have

mange forskellige udtryk, men falder i to

centrale kategorier:

¢ lysinstallationer hvor lyskilden er den centrale
del af veerket

e projektioner af foto-, video- og mediekunst
i stor skala.

Ofte vil kunstnere kunne tilfgre nogle ekstra lag
til den visuelle historie ved at bruge midlertidige
installationer, sa den udover at veere aestetisk og
passe godt ind i omgivelser og arkitektur ogsa
forteeller nogle dybere historier.




6.4.2 BYENS HEGN

Byens hegn er fgrst og fremmest teenkt som en
markering af de hegn, der omkranser byggeplad-
serne i forbindelse med anleeggelse af de nye me-
trostationer pa Frederiksberg. Ligesom der i dag
arbejdes med kunst pa hegnene, kan der fremover
ogsa arbejdes med lys. Disse hegn er oplagte ste-
der at arbejde med midlertidige lysveerker.

Byens hegn kan udover metrohegnene ogsa refere-
re til stgrre kommunale byggepladser og andre for-

mer for hegn og mure rundt om pa Frederiksberg.
Eksempelvis mure ved S-banesporet og metrospo-
ret eller murene omkring kirkegarde.

Belysningen kan besta af midlertidige lysinstal-

lationer og projektioner,

Frederiksbergs har en reekke bygningsveerker, der
kan veere speendende at markere via funktionsbe-



Frederiksberg Slot

6.4.3 BYENS BYGNINGSVARKER

lysning eller karakterskabende signaturbelysninger.
Savel store bygninger som sma bygveerker, eller
arkitektoniske detaljer pd eksempelvis facader, kan
markeres for at skabe genkendelighed og identitet.
Bygninger og bygveerker med en markant placering
i byen fungerer ofte som pejlemaerker og vartegn.

Eksempler pa bygningsvaerker der kan fremhaeves
via belysning pa Frederiksberg er Diakonissestif-
telsen, P. Andersens Vandtarn, Skorstenene samt

glaspyramiderne i Sgndermarken. Belysning af
bygninger kan ogséa bruges til at forvandle en ellers
uaestetisk bygning til en attraktion om aftenen og
dermed skabe attraktive bymiljger og oplevelser.

P& samme vis kan bygninger med stor arkitek-
tonisk detaljerigdom fremhaeves pa en enkel,
underspillet made ved at seette spot pa enkelte af
bygningens sma detaljer, eksempelvis en frise, en
gargoyle eller et relief.
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6.4.3 BYENS BYGNINGSVARKER

Bygninger kan fremhaves pa flere mdder gennem belysning. Her ses principper for to for-
skellige mader at belyse en kirke pa: Pa billedet til venstre er kirken belyst udefra med en
jaevn facadebelysning, der aftager opefter. P& billedet til hgjre er kirken belyst indefra.




Klassiske bygninger kan fremhaeves ved hjeelp af
armaturer, som giver bygningen en enkel og jeevn
belysning med en tilpasset skyggedannelse. Det
er vigtigt, at armaturerne ikke bleender, og at lyset
alene falder p& bygningen, sa lysforurening und-
gas. Bygningerne kan ogsa fremheeves ved hjaelp
af indvendigt lys, der er velegnet til at give rumlig
virkning og signalere liv. Oplyste facader eller ind-
vendigt lys i bygninger kan eventuelt kombineres
med et fint fremhaevet indgangsparti eller belys-
ning af naertstaende traeer og vertikale elementer.
P& den made knyttes bygningen til det omgivende
landskab og et monolitisk udtryk undgas.

Facademateriale

Vi

N N Y

Belysning af arkitektur er altid udtryk for en vis
grad af iscenesaettelse og skal ikke sammenlignes
med bygveerkets udtryk i dagstiden. Belysnin-
gen skal udfgres pa en respektfuld made, og den
overordnede belysningsstyrke skal afbalanceres i
forhold til omgivelserne. Ogsa belysningsmateri-
ellet skal tilpasses bygningen bade med hensyn til
farve, formsprog, retning og stgrrelse.

For at sikre at facader ikke overbelyses, er der

sat falgende maksimale niveauer for middelbelys-
ningsstyrke p& facader i Frederiksberg Kommune:

Maksimal middelbelysningsstyrke (Ix)

(Hvid)pudsede 15
Mursten 40
(Hvid)pudsede 20
Mursten 50
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Retningslinjer for byens hemmelige steder
Savel funktionsbelysning som karakterskabende
belysning ved bygninger ma gerne oplyse selve
bygningen, men skal veere afskeermet udadtil,

s& den ikke blaender, ikke danner lysbarrierer

og ikke virker dominerende i forhold til omgi-
velserne. Al belysning bgr veere nedadrettet og
armaturer med uafskeermet lyskilde eller opal
afskeermning med hgj luminans skal undgas, idet
de ofte vil bleende og/eller skabe fjernvirkning og
lysforurening.

Eksempler pa alternativ funktionsbelysning kan
veere at fremhaeve indgangspartier eller markere
facadedetaljer diskret, s& bygningens form og
tredimensionalitet fremhaves. Herved bidrager
funktionsbelysningen til at skabe rumlighed og
genkendelighed i omgivelserne.

Projektgrer

Projektgrer er velegnet til belysning af et afgreen-
set objekt. Projektgrer anvendes til belysning

af bygninger, skulpturer med mere og placeres
pa en mast i den ngdvendige hgjde. Lyset rettes
specifikt pd objektet i s8 stejl en vinkel, ligesom
der skal tages hgjde for afskeermning, placering
og retning, s& bleending undgas.

Armaturernes lysdbninger skal veere sa lidt syn-
lige som muligt. Det er det belyste element, der

skal opleves, ikke lyskilderne. Dette opnds dels
ved at fglge retningslinjerne for valg af armatu-
rer, dels ved en velgennemtaenkt placering og
eventuelt ved brug af gitre eller afskeermninger
(helst indbyggede).

Belysningsudstyret bgr tilpasses omgivelserne
bade starrelsesmaessigt og i udseende; eksem-
pelvis ved at armaturer indfarves, s de er af-
stemt med omgivelserne.

Ved alle lysseetninger er det vigtigt at veelge en
lyskilde med en lysfarve og lyskvalitet, som er
tilpasset det, der belyses.

Nedgravningsarmaturer
Nedgravningsarmaturer giver mulighed for at
skabe sociale belysninger i byen eller lysende
pejlemeerker med lavest mulige energiforbrug og
med mindst muligt sestetiske indgreb i bybilledets
arkitektoniske udtryk. Nedgravningsarmaturer
kan blandt andet benyttes til belysning af treeer,
skulpturer, facader og lignende former for effekt-
belysning og fremheaevelse.

Armaturtypen og placeringen skal tilpasses be-
lysningens formal, s& bleending og lysforurening
undgas. Seerligt er det vigtigt, at lyskilden ligger
dybt og er velafbleendet, s& belysningen ikke ge-
nerer, ndr man passerer forbi.



Der findes forskellige typer af

nedgravningsarmaturer:

e Nedgravningsprojektgr: benyttes hvis formalet
er at belyse elementer sasom traeer, skulpturer
eller facader jeevnt. Ved brug af nedgravnings-
projektgrer i neerheden af ganglinjer er det vig-
tigt, at der benyttes gitter, s& bleending undgas.

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

6.4.4
BYENS RUMDANNELSER

Rundt omkring p& Frederiksberg findes der flere
sma& rumdannelser, der ikke er store nok til at
kaldes for pladser, men dog er steder, der er
velegnede til, at borgerne kan tage sig til en lille
pause. Eksempler pa disse rumdannelser er plad-
sen ved krydset mellem Godthabsvej og Nordre
Fasanvej eller den lille cykelparkering ved Bllows-
vej og Fuglevangsvej.

Byens sma rumdannelser skal belyses om afte-

nen for at fremsta som indbydende opholdssteder
snarere end at fremstd som mgrke og truende
gyder. God funktionsbelysning og karakterska-
bende belysning kan i tilleeg til en kriminalprae-
ventiv effekt bidrage til at gge trygheden.

Karakterskabende belysninger benyttes til at
strukturere Frederiksbergs bybillede og frem-
haeve nogle af de mindre, men meget smukke
byrum. Fremheaevelse kan bade ske via smukke,
inviterende og rumskabende lyssaetninger, der
styrker den visuelle identitet og bidrager til at
skabe attraktive, levende bymiljger, der inviterer
til ophold og rekreation for savel den lokale som
den besggende.

Retningslinjer

Belysningstypen der anvendes pa byens rumdan-
nelser er inviterende belysning. Med fa hjeelpe-
midler, sdsom et belyst tree eller en pullert ved
siden af en parkbaenk, kan byens mindre rumdan-
nelser forvandles til indbydende steder at tage
ophold. og mgde folk p& tomandshand.



o
110 BELYSNINGSSTRATEG!I FREDERIKSBERG KOMMUNE §

6 | I BYENS HEMMELIGE STEDER

6.4.5 BYENS SKULPTURER

I Frederiksberg Kommune findes der omkring 120 Mulighederne indbyder til en saerlig iscenesaet-
skulpturer. Nogle af disse kan med fordel belyses, telse i natten. Der kan anvendes de samme be-
sa de treeder frem i mgrket. lysningsmetoder som ved belysning af bygninger.

Derudover kan der anvendes “silhuetbelysning”,
Belysning af skulpturer er en glimrende made at  hvor skulpturen fremstar som en silhuet pa en
udvide tidsrummet, hvor kunstveaerket kan ople- belyst baggrund. Ved egnede kunstveerker kan
ves. Med den kunstige belysning kan skulpturen der eventuelt arbejdes med farvet lys og lys fra
fa et andet udtryk, fordi kunstlysets retning, skiftende retninger, sd kunstvaerket bliver mere
skygger og farver er anderledes end dagslyset. ”levende”.

En skulptur kan belyses pa flere forskellige mader. Man kan enten belyse den javnt eller
skabe et mere iscenesaettende udtryk med en hgjere grad af skyggedannelse. I begge tilfzel-
de skal belysningsmateriellet tilpasses omgivelserne og opfylde kravene til visuel komfort.




Lokal portdbning mellem Rolfs Plads og Nyelandsvej. Styrbar LED-belysning giver
mulighed for varieret scenografisk belysning af portrummet

6.4.6 BYENS PORTE

Byens porte er indgangene til Frederiksberg fra
Kgbenhavn. Deres opgave er at markere greensen
samtidig med at give en visuel velkomst. Byens
porte er ogsa bygningsporte og indgange rundt
om i Frederiksberg Kommune, som med fordel
kan fa en seerlig lysende markering.

Byens porte kan udfgres dels som reelle porte el-
ler indgange i forskellig skala, der markeres med
lys, se billedet ovenfor. Dels som grgnne porte
ved plantning af en ekstra gruppe vejtreeer, der
belyses.

En af Byens porte, der drage fordel af en lysseet-
ning, er eksempelvis underkgrslen ved S-bane-
sporet ved Fuglebakken St. pd Borups Allé. Her
kan der skabes flere forskellige lysfortaellinger,
der italesaetter omradets forskellige elementer.

Andre steder er Byens Porte ved kommunegraen-
serne, hvor et eller flere af de Kgbenhavn-arma-
turer, som haenger over vejbanen kan skiftes til
et Mega-Kgbenhavn-armatur. @nskes det at ggre
armaturet mere synligt, kan det viderebearbejdes
med farver, eéendret lysfarve eller et mgnster pa
skaermglasset. Et sddant mgnster kan eksempel-
vis visuelt beskrive elementer af omradets historie.
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Der benyttes styring af belysningsanleeggene
for at reducere energiforbruget. Der anvendes
belysningsmateriel, der understgtter reduktion
af drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne.

For armaturer med konventionelle lyskilder
udfgres der serieudskiftning af lyskilder for
at effektivisere driften og derved opna en
reduktion i fejlmeldinger.
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Belysningsstyrke

Hvor meget lys der rammer en overflade pr. kva-
dratmeter. Enheden for belysningsstyrke er Lux,
forkortes Ix.

Bleending

Jjnene er meget tilpasningsdygtige og har en
stor dynamik overfor variationer af luminans

i synsfeltet. Der kan dog forekomme sa store
forskelle i luminans og lysstyrker mod gjet, at
synsfunktionen nedseettes, eller at det opfattes
generende, saerligt nar de store luminansforskelle
er neer synsretningen.

Man taler om to forskellige typer blaending,

der kan forekomme sammen eller hver for sig:

e Synsnedsattende blaending 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 falder
med hgj luminans, sa gjet ikke kan skelne
detaljer med lav luminans. Udendgrs om natten
forekommer det fra modkgrende biler, fra uaf-
skeermede lyskilder, fra armaturer med uhen-
sigtsmaessig placering eller uhensigtsmaessig
lysfordeling samt fra steerkt lysende reklame-
skilte og lignende.

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

Krav til bleendingstalsklasse (D-klasse) er et
krav, som skal modvirke ubehagsbleending
fra armaturer.



Effektivitet eller lysudbytte

Effektiviteten af en lyskilde betegnes Im/w og
angiver forholdet mellem den udsendte lysstrgm
(lumen) og den anvendte effekt (watt) inklusive
tab i den tilhgrende driver/ forkobling. Jo hgjere
effektivitet, des mere lys far man "for pengene”.
Desveerre har de mest energieffektive lyskilder
ofte ringe farvegengivelse og lyskvalitet, sa traed
varsomt.

Farveoplevelse

Ikke alene lyskildernes farvegengivelse og -tem-
peratur pavirker oplevelsen af lysets kvalitet.
Ogsa den enkelte lyskildetypes individuelle farve-
spektrum har betydning.

Ved belysning med forskellige lyskildetyper med
ens Ra-indeks og ens farvetemperatur kan man
derfor alligevel opleve farveforskel, saledes at
den ene type foretreekkes frem for den anden.
Hvis eksempelvis den rgde tone, der findes i rgde
mursten, skal gengives optimalt om aftenen, skal
man vealge 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 udstra-
lede lysstyrke pr. kvadratmeter af overfladen.
Luminansen afhaenger af belysningsstyrken, fla-
dens reflektans og af synsretningen. Enheden er
Candela pr. kvadratmeter, forkortes cd/m=2.

Lysets farvetemperatur

Lysets farvetemperatur er helt uafheengig af
farvegengivelsen og angiver om lyset opleves
”koldt”, "neutralt” eller "varmt”. Lysets farve-
temperatur males i Kelvin (K). Jo hgjere Kelvin,
des mere "koldt” og blat lys, jo lavere Kelvin, des
mere "varmt” og redligt lys.

Metalhalogen er ned til 2.800 K mens lysrgr og
kompaktlysrgr er ned til 2.700 K. LED fas bade
med varm hvid lysfarve (cirka 3.000 K), neutral
hvid lysfarve (cirka 4.000 K) og kold hvid lysfarve
(cirka 5.000-10.000 K). Tilsammenligning er en
glgdelampe cirka 2.700 K og hgjtryksnatrium om-
kring 2.100 K. Begge sidstnaevnte anvendes ikke i
Frederiksberg Kommune.
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Lyskilder

En lyskildes kvalitet afheenger af lyskildens evne
til at gengive farver korrekt samt af lysets farve-
temperatur. Lyskilden har altsa stor betydning for,
hvordan byrummet opleves i mgrketid.

Lyskilder til anvendelse ved udendgrs

belysning er:

e LED

e metalhalogenlampe

e kompaktlysrgr

e |ysstofrar

e induktionslampe (anvendes ikke til vejbelys-
ning i Frederiksberg Kommune)

e halogenglgdelamper (ma ikke benyttes til
vejbelysning, men kan, hvis der ikke er andre
muligheder, benyttes til effektbelysning)

e hgjtryksnatriumlampe (ma ikke benyttes til
vejbelysning i Frederiksberg Kommune)

e kviksglvlamper (mé ikke benyttes til vejbe-
lysning i Frederiksberg Kommune og ma ikke
markedsfgres fra 2015 i henhold til ECO-de-
sign-direktivet fra EU)

e glgdelamper (er ikke relevant leengere grun-
det hgjt energiforbrug og kort levetid og
udfases af derfor af vejbelysningen. De
markedsfgres ikke leengere i henhold til ECO-
design-direktivet fra EU).

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

Farvespektret og dermed oplevelsen af lysets
farvetone kan i hovedtreekkene karakteriseres
ved de to parametre farvegengivelsesindeks og
farvetemperatur.

Lysstyrke

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

Lysstrgm

Hvor meget lys der tilsammen udstrales i et gi-
vent "omrade” af retninger (kaldet en rumvinkel).
Med en lyskildes lysstrgm menes "meengden af
lys”, som en lyskilde udstraler samlet set i alle
retninger. Enheden for lysstrgm er Lumen, for-
kortes Im.



Ra-veerdi - farvegengivelsesindeks

En lyskildes evne til at gengive farver angives
ved hjeelp af et farvegengivelsesindeks med en
Ra-veerdi, som ogsa benaevnes CRI. Indekset gar
fra O til 100; jo taettere 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-vaerdi pd cirka 100. Da hovedparten af disse

fases ud, arbejdes der i branchen pd at opnd en
bedst mulig Ra-veerdi for de gvrige lyskilders. De
bedste metalhalogenlampers Ra-veerdi er 80-100,
de bedste lysrgr har en RA-veerdi over 80, mens
LED har en RA-veerdi pa 65-90.

Reflektans

Udtryk for hvor meget lys en overflade tilbage-
kaster. Afhanger af overfladens farve, materiale,
struktur med mere.
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Bilag B: Projekteringsprocedurer e Fastlaeggelse af relevante trafik- og/ eller
Projekteringen af belysningsanleeg omfatter fgl- feerdselsarealer, de tilhgrende belysningsklasser
gende hovedelementer, hvoraf nogle kan udela- samt refleksionsegenskaber for vejbelaegnin-
des afhaengigt af projektets omfang og karakter: ger (maengden af lyst tilslag i den anvendte
vejbeleegning).
Projektforslag: e Fastlaeggelse af astetiske, miljgmaessige og
e Indhentning af grundlag for det kommende tekniske krav til belysningsanleeggets geo-
belysningsanlaeg bestdende af informationer metrianlaegstype, mast, enkeltsidet, tosidet,
om: veegmonteret, evt. kombinationer af disse
- plantegning med vejgeometri inklusive samt placering og hgjde i forhold til omgivel-
afstribningsplan og omgivelser serne og den omkringliggende arkitektur.
o evt. tvaerprofiler e Fastlaeggelse af zestetiske, miljgmaessige og
> placering af eventuelle signalanlaeg tekniske krav til master, armaturer og lyskilder.
- eventuelle kgrekurver for lange transporter e Valg af relevante kandidater indenfor armatur-
> placering af eventuelle eksisterende master typer og mastetyper.
eller anleeg e Lystekniske beregninger for typiske geome-
o eventuelle tilstgdende anlaegstype trier i vejanlaegget til bestemmelse af, hvilke
(lyskildeog armaturtype, wattage, armaturtyper og belysningsgeometrier der
mastehgjde- og placering med videre) opfylder belysningsklassen.

e Valg af armaturtyper, lyskilder, mastehgjde og
mastetype, herunder evt. kombimaster og
eftergivelige master.



Valg af styrings- og reguleringsmetode.

Udarbejdelse af projektforslag med gkono-
misk overslag og tegninger til godkendelse
hos kommunen eller dennes radgiver.
Koordinering i forhold til Trafikhandlingsplaner.

Projekt:

Indhentning af ledningsoplysninger fra
ledningsejere og koordinering med disse.
Indhentning af oplysninger om andre forhold,
sdsom traeer, indkgrsler, hastighedsdaempende
foranstaltninger, som kan pavirke mulighederne
for masteplacering.

Besigtigelse af pataenkte steder for mastepla-
cering.

Afklaring af elforsyning og evt. opdeling af
anleeg.

Indarbejdelse af besluttede a&ndringer i for
hold 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 kableanleeg og tavle(r) med
styring og regulering.

Udarbejdelse af arbejdsbeskrivelse og tegninger.
Evt. udarbejdelse af udbudsmateriale med til-
hgrende gkonomisk overslag.

Efter anlaeggets etablering udarbejdes
anlaegsdokumentation og “som udfgrt”-
materiale:

Beskrivelser og tegninger rettet "som udfa@rt”
med de eventuelle aendringer, som er opstaet
under anleegsarbejdet.

Oplysninger om belysningsklasser og bereg-
nede lystekniske parametre.

Oplysninger om komponenter og disses vedli-
geholdelsesprocedurer.
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BILAG C: BELYSNINGS- OG HASTIGHEDSKLASSER
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Hastighedsklasser:

Trafikveje —
50 km/t
Trafikveje —

der kan skiltes
med 40 km/t
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VEJLEDNINGSINDEKS

0. INTRODUKTION sioe 8

1. BELYSNINGSPOLITIK sioe 14

At styrke den sunde, Skabe attraktive levende
Pulserende og grgnne by bymiljger og oplevelser

Styrke visuel identitet
og forbindelser

dge energi
og driftseffektivitet

Facilitere aktivitet
rekreation og ophold

@dge fremkommelighed
for cykler og kollektiv trafik

@ge trafiksikkerhed
og tryghed

2. IDEGRUNDLAG sio: 26

NORDISK LYSFORSTAELSE PRINCIPPER METODE
Visuel komfort Humanisering Holistisk lysplanleegning
Identitet via belysning Harmonisering B?gf;;ggﬁg%.%e
Belysning for alle Sammenhang Livscyklusberegning (LCC)
Differentering og kodning Eus eco-design-direktiv

@ge fremkommelighed for
Cykler og kollektiv trafik

CO: - regnskab



3. BELYSNINGSTEKNOLOGI OG RETNINGSLINJER sioe 38

BAGGRUND LYSKILDER BAGGRUNDSVIDEN OPMARKSOMHEDS-
-BELYSNINGSTEKNOLOGI OM LED PUNKTER LED
Retningslinjer for :
valg af lyskilder Status LED Bleending
LED - flere

frihedsgrader flere valg Fjemnvirkning
Armaturdesign
Lyskvalitet
Tilpasset lysfordeling
Drift og vedligehold
Optikindstilling

Vejbelysningsreglerne

Styring

RETNINGSLINJER
FOR VALG AF LED

Bedst Tilgeenglige
Teknologi (BAT)

Vurdering af
omkostninger

Valg af leverandgrer

Valg af armatur

Valg af lyskvalitet

Levetid

Farveegenskaber

Udskiftning

Styring og deempning

4. BELYSNINGSGRUNDLAG sioe 56

VEJBELYSNINGSREGLERNE
Belysningsklasser

Veje

Kryds

Rundkgarsler

BELYSNINGSKLASSER PA FREDERIKSBERG

Stibroer og -tuneller

Fodgeengerfelter
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5. BELYSNINGSTYPER OG FORMSPROG sioe 62

Vejbelysning Funktionsbelysning Master og placering
@vrig funktionsbelysning Inviterende lysseetninger Overflade og indfarvning
Karakterskabende belysning Rumskabende lysseetninger Armaturer

Visuelle forteellinger

Signaturbelysning

6. OMRADEANALYSE OG RETNINGSLINJER sioe 76

Eksisterende

Belysningsanleeg Trafikveje Skoleomréader Byens facader
Lokalveje Veje med begrgnning Byens hegn
Grgnne anlaeg og stier Frederiksberg Allé Byens bygningsveerker
Byens pladser Privat belysning Byens rumdannelser

Byens skulpturer

Byens porte
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Forklaring af begreber Projekteringsprocedurer Kort over belysnings- og hastighedsklasser









