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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Bachelor-Abschlussarbeit wird der Einsatz von LED-Waénden als Aulienwerbeanla-
gen im Vergleich zur Nutzung als Kunstinstallation an z.B. Gebdudefassaden, in Schaufenstern oder frei
stehend anhand von Beispielen unter technischen und Content abhangigen Kritikpunkten genauer un-
tersucht und betrachtet, um so mogliche grundlegende und allgemeingdiltige Richtlinien zur Beurteilung
von digitalen Bewegtbildanlagen im modernen Stadthild, deren Einfluss auf die Asthetik des Stadtlebens

und die damit einhergehenden Auswirkungen auf die direkte Umwelt herauszuarbeiten.

Abstract

This bachelor thesis is about the use of LED-Walls in form of outdoor advertising systems compared to
the use as art installation and for cultural purposes. For example, these can be mounted on building
facades, within shop windows or as a self-supporting installation. Technical and content dependent
points of criticism will be examined more closely by using specific examples to compose possible fun-
damental and universally applicable guidelines for the assessment of moving-image-systems in the mod-
ern cityscapes, its influence on the aesthetics of city life, as well as the associated impact on the envi-

ronment.
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1 Zielsetzung

In der heutige Zeit entwickeln sich Technologien rasant weiter, dadurch ergeben sich sowohl fur Firmen
und Marken neue Mittel und Wege digitale Plattformen flir Werbezwecke zu nutzen als auch fur Kunst-
ler und Kunstlerinnen neue gestalterische Mdglichkeiten ihrer Kunst Ausdruck zu verleihen.

Dies fiihrt gezwungenermaRen auch zu einem Wandel des modernen Stadtbildes und dessen Asthetik.

Hier wird vermehrt digitale Technik wie z.B. Displays und LED-Wande an Geb&udefassaden, in L&den
und im Stralenverkehr eingesetzt, mit deren Hilfe, anders als bei allgemein bekannten Werbeplakaten,
auf denen immer nur ein einziges statisches Bild oder Motiv zu sehen ist, der Inhalt dynamisch angezeigt
und jeden Moment gewechselt oder angepasst werden kann und somit die Aufmerksamkeit der vorbei-

laufenden oder -fahrenden Bevolkerung deutlich stérker auf sich zieht.

Aufgrund der vielen unterschiedlichen technischen Variablen bei der Konfiguration von LED-Wénden
als selbstleuchtende, digitale Wechselbildanlagen in Bezug auf GroRe, Einstelimdglichkeiten und ab-
spielbare Inhalten ist es zwingend erforderlich, einheitliche technische Bewertungsrichtlinien sowohl

fur AuRenwerbeinstallationen als auch fur Kunstinstallationen im Stadtbild zu schaffen.



2 Vorgehensweise

Im Zuge dieser Abschlussarbeit werden im ersten Schritt in Abschnitt ,,3 - Begriffserkldrungen® die
wichtigsten genutzten Fachbegriffe in einer Ubersicht kurz und knapp erlautert, um ein Grundverstand-
nis flr die einzelnen Bauteile, aus denen LED-Geréte bestehen, sowie deren Ansteuerung und Zuspie-
lung, zu schaffen.

Zusammenhédngend damit werden in Abschnitt 4 ,,Werbung, Kunst und Mediatektur® und Abschnitt 5
,Auswirkungen auf Stadtbild und Umwelt* die jeweiligen Begriffe als Einsatzbereiche und primar ge-
zeigte Inhalte auf LED-Systemen im 6ffentlichen Raum genauer erldutert, deren Einfluss und Auswir-
kungen auf die Asthetik des Stadtbildes, die Menschen im taglichen Stadtleben und den Einfluss auf die
naturliche Umwelt in Augenschein genommen und eine mogliche Abgrenzung der Bereiche innerhalb

der spateren technischen Bewertungsrichtlinien analysiert.

Im darauffolgenden Abschnitt 6 ,,Komponenten zur Funktionalitat und Bauweise von LED-Wanden*
wird, auf die Begriffserklarungen aufbauend, genauer auf die einzelnen Komponenten einer LED-In-
stallation eingegangen und in die drei Gruppen ,,Mechanische Bauteile*, ,,Elektronische Bauteile“ und

,,LED-Processing, Zuspielung und Content* unterteilt.

Auf diese Weise kann genauer analysiert werden, auf welche Komponenten in der Auswahl eines LED-
Systems flr eine AuBenwerbe- oder Kunstinstallation Einfluss genommen und somit als mogliches Kri-

terium mit in die Bewertungsrichtlinien aufgenommen werden kann.

In Abschnitt 7 ,,Aktuelle bundeslandspezifische Bauvorschriften fir LED-Wande* soll beispielhaft die
aktuelle Rechtslage und Vorschriften zweier Stadte betrachtet werden, um schon vorhandene Richtlinien
fiir digitale Wechselbildanlagen im Stadtbild als Werbe- oder Kunstinstallation aufzugreifen, diese ge-

gebenenfalls zu optimieren und mit in den moglichen Bewertungsfragebogen aufnehmen zu kénnen.

Um ein Bild davon zu bekommen, wie LED-Installationen der vergangenen Jahre im Stadtbild aussahen,
welche Auflagen die jeweiligen Planer und Firmen von der Stadt bekommen haben und unter welchen
Kriterien diese gebaut wurden, werden in Abschnitt 8 einige Beispiele flir AuRenwerbeanlagen, Kunst-

installationen und Mediatektur mittels LED-Systemen vorgestellt.

Anhand dieser spezifischen Beispiele kdnnen weitere relevante Bewertungsrichtlinien fir zukinftige

AuBeninstallationen herausgefiltert und definiert werden.
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Im finalen Abschnitt 9 ,,Mdgliche Bewertungsrichtlinien zur Beurteilung und Zulassung* werden ein-
leitend die Antworten von kontaktierten Firmen und Personen auf einen Fragenkatalog in Bezug auf die
von ihnen zu berticksichtigen VVorgaben und eigens auferlegten Kriterien fur Planung und Bau zusam-
mengefasst. Darauffolgend werden die méglichen Bewertungsrichtlinien aus den vorangegangenen Ab-
schnitten fiir die Bereiche ,,Technische Kriterien und Anspriiche®, ,,Zuspiel und Content abhé&ngige Kri-
terien und Anspriiche und ,,Stadtische und Bauseitige Kriterien und Anspriiche* herausgefiltert und in

einem ,,Leitfragebogen zur Planung Beurteilung fiir LED-AulReninstallationen* zusammengefasst.

Als Abschluss dieser Ausarbeitung wird ein Fazit gezogen, wie gut es maglich ist sowohl anhand der
mechanischen und elektronischen Komponenten der eingesetzten LED-Systeme und deren Ansteuerung
und Zuspielgerate als auch in Bezug auf den abzuspielenden Inhalt aus den Bereichen Werbung, Kunst
und Mediatektur allgemeingultige technische Bewertungsrichtlinien von selbstleuchtenden, digitalen
LED-Wechselbildanlagen im urbanen Kontext aufzustellen und inwieweit diese in der Praxis als Vor-

gaben fir LED-Systemauswahl, Baugenehmigung und Vermarktung sinnvoll anwendbar sind.



3 Begriffserklarungen

Um ein Grundverstandnis fir die in dieser Abschlussarbeit verwendeten Fachterminologie zu schaffen,
werden in diesem Abschnitt die wichtigsten Begriffe und Abkiirzungen erlautert und eine erste Uber-
sicht Uber die spezifischen Bauteile von LED-Wénden gegeben.

Helligkeitssensor Bildquelle Steuerrechner
Messdaten ‘ Steuereingaben
Sending Card/Prozessor _l
Datensignal
I- LB & 8§ ]|
| Cabinetn v
Receiving Card Receiving Card PII Receiving Card
A 4 \ 4 A 4
Hub Board Hub Board Hub Board
b £ A 4 h 4
Integrated Module Integrated Module Integrated Module
A 4 \ 4 A 4
Pixel (SMD/DIP) Pixel (SMD/DIP) Pixel (SMD/DIP)

Abbildung 1: Schematische Signalfluss Darstellung einer LED-Installation®

! Bildquelle: Vincent Stiidemann / Bachelorthesis vom 20.08.2016
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3.1 Cabinet/ Panel

Ein Cabinet, oder auch Panel genannt, bezeichnet ein LED-Gerat bzw. LED-Display im Ganzen. Es ist
ein geschlossenes System bestehend aus all seinen mechanischen Bauteilen, um diese mit anderen Ge-
raten fest verbinden zu kdnnen, als auch seinen elektronischen Bestandteilen, welche zum einen zur
Spannungsversorgung und Signalverarbeitung dienen und zum anderen mittels Ein- und Ausgang Strom

und Daten an die folgenden Gerate in der Kette weiterleiten.

Mehrere Cabinets bilden gemeinsam ein modulares System, aus welchem je nach Projekt und Anforde-
rungen unterschiedliche LED-Wande sowohl im Festinstallationsbereich als auch in der Veranstaltungs-
technik gebaut werden kénnen.

e

Abbildung 2: Vorder- und Riickseite eines Cabinets?

3.2 Integrated Module (IM)

Unter einem Integrated Module, kurz IM, oft auch als Kachel oder schlicht Modul bezeichnet, versteht
man eine meist 25cm x 25cm groRe Platine (PCB / printed circuit board) mit einem aus Plastik oder
Aluminium bestehenden Rahmen bzw. Tréager auf dessen Vorderseite die LEDs und auf der Riickseite

der Anschluss zum Hub Board verbaut sind.

In den meisten Fallen hat ein Cabinet vier dieser IMs, es gibt aber auch LED-Systeme mit weniger oder
mehr Kacheln pro Gerat. Gehalten werden die Integrated Modules auf den Chassis der Cabinets zum
einen mittels Magneten, um bei einem Defekt diese leichter ausbauen und tauschen zu kénnen, und zum
anderen, bei Geraten fur den AuBeneinsatz, zusatzlich mit einer Schraube zur starren Verbindung mit

dem Gehduse.

2 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Als weitere SicherheitsmaRnahme, fur den Fall einer Wartung oder wenn ein Modul sich Isen sollte,
ist ein kurzes Sicherungsseil zwischen Gehduse und Modultrdger, um ein Herunterfallen und damit gro-

Reren Schaden zu verhindern.

Abbildung 3: Vorder- und Rickseite eines IMs®

3.3 Receiving Card

Die Receiving Card ist das Herzstiick jedes LED-Systems. Sie steckt auf dem Hub Board und bildet das
Gegenstiick zur Sending Card. Aussehen, Grofe und die Bezeichnung der bendétigten Dateien zur Inbe-

triebnahme von LED-Geraten variieren je nach Processing Hersteller.

Auf dieser Empfangerkarte werden die Cabinet-spezifischen Dateien und Informationen gespeichert,
damit das von der Sending Card gesendete Signal richtig interpretiert und verarbeitet wird und das Gerat

weil3, wo es sich in der Wand befindet und welchen Teil des Signals es anzeigen muss.

Abbildung 4: Novastar Abs Receiving Cards*

% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
4 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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3.4 Hub Board

Das Hub Board ist die Verbindung zwischen den Integrated Modules und der Receiving Card. Es hat
die entsprechende Menge an Steckplatzen fur die Module des Geratetyps sowie den Steckplatz fir die
Receiving Card als auch die Anschlisse fur die ein- und ausgehende Signalverbindung per Netzwerk-
kabel und die Spannungsversorgung der IMs.

Abbildung 5: Hub Board mit allen Anschliissen auf einer Seite ®

35 SMD/DIP

LED-Wandsysteme werden grundsatzlich mit zwei unterschiedlichen Arten von bildgebenden Pixeln
bestiickt, entweder mit ,,surface mounted device, kurz SMD, oder mit DIP, was fiir ,,dual in-line pack-
age* steht. Dies sind zwei Arten von LED-Pixeln, die fur unterschiedliche Anspriiche und je nach Pro-

jektanforderungen zum Einsatz kommen.

Abbildung 6: Vergleich SMD vs. DIP®

° Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
® Bildquelle: Dakco https://www.dakco.cn/blog/279.html (abgerufen am 26.08.2023)
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3.6 Pixelpitch

Der Begriff Pixelpitch beschreibt den Abstand zwischen zwei SMD oder DIP und ist entscheidend fiur
die Pixeldichte pro Integrated Modul bzw. pro Cabinet. Gemessen wird der Pixelpitch vom Mittelpunkt
des bildgebenden Pixels zum Mittelpunkt des néchstgelegenen Pixels. Je kleiner der Pixelpitch, desto
hohere Auflosungen kdnnen auf einer kleineren LED-Wand gezeigt werden.

/

v/

.
k)
L
L]
.
L
L}
.

ar-.a.../
oa-c-.oo/

LA B B B A R A

Abbildung 7: Vergleich unterschiedlicher Pixelpitches (Links: 4,8mm / Rechts: 2,5mm)’

3.7 Sending Card

Als Sending Card, auch Prozessor oder Controller genannt, wird ein externes Gerat bezeichnet, welches
benétigt wird, um die gebaute LED-Wand zu konfigurieren, auf die Receiving Cards in den Cabinets
die richtigen Daten zu speichern und um das Video-Signal von einem per HDMI, DVI oder SDI ange-

schlossenen Zuspielgerat auf der LED-Wand anzuzeigen.

Sending Cards gibt es von unterschiedlichen Herstellern und mussen zur fehlerfreien Bedienung vom
selben Hersteller wie die im gewahlten LED-System verbauten Receiving Cards sein, anderenfalls kon-
nen die Gerate nicht miteinander kommunizieren und es kann kein Content auf der LED-Wand ange-
zeigt werden. Je nach Funktionsanforderungen und GréRRe der LED-Wand wird eine der diversen Aus-

fiihrungen Projekt spezifisch eingesetzt.

LED Display Video Controlier

Abbildung 8: Novastar VX4 LED-Controller®

7 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
8 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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3.8 Config Datei

Die Config Datei ist die Werkseinstellung eines LED-Systems, wird bei der Produktion im Werk der
LED-Hersteller abgestimmt auf die Zusammenstellung der verwendeten Bauteile fir einen LED-Geré-
tetypen geschrieben und zusammen mit den Cabinets ausgeliefert.

In dieser Datei stehen alle relevanten Informationen, die eine Receiving Card bendtigt, um zu wissen in
was fir einem Gerétetypen sie verbaut ist und wie die eingehenden Signale aus der Sending Card zu
interpretieren und umzuwandeln sind, damit auf dem Cabinet das Videosignal fehlerfrei angezeigt wird.

Screen Configuration-COM99 = m] X

Sending Card Receiving Card  Screen Connection

Module Information

Chip: ICND2153 Size: BaYWx16H Scanning Type  1/16 scan
Direction: Horizontal Data Groups 1 AdjustRG... n
Cahinet Information
Set Rotation
@® Regular O Irregular
Width (Pixel) 128 3 <=764
Height (Pixely 256 3 <=256
Module Casc...  FromRighttol v Construct Ca 1 ‘ View Cahinet
Performance Settings
DataGroupE.. | More Seftings Elmir; 18bit+
Refresh Rate 4800 Hz Grayscale Level 168t grayscale
DCLKFrequ... go v MHz RefreshRate Ti... g v
DataPhase |6 v DCLK Duty Cycle (25~75) %
GCLK Fre... 14 | MHz GCLK Duty Cy.. 54 V| (25~75) %
GCLK Phase: 5 3 0-9 Row Blanki... B ¢ (=0,70us)
Line Cha... 2 ] ©0-3) Ghost Control En... 4 i (~n
Fine atthe end ofthe... o 3| (0~29)
Brightness ... 87.51% Line breaktr... 0 s 012
‘Smart Settings. |Loadfiom File | Receiving Car.| | -Savetofile- |ReadfiomRe.| |SendtoRecei.|
Current Receiving ... E |:] [Wl

0. Sae || Close |

Abbildung 9: Screenshot von Config Datei aus Novastar Software®

3.9 Medienserver

Unter dem Begriff Medienserver kdnnen mehrere Gerétetypen der Content Zuspielung zusammenge-
fasst werden. Je nach benétigtem Umfang der Funktionalitat des Gerétes konnen dies kleinere Zuspiel-
Systeme, auf denen der auf der LED-Wand zu zeigende Inhalt per Fernzugriff jederzeit verandert oder
angepasst werden kann, oder aber auch groiere Systeme fiir Kunstinstallationen sein, die deutlich um-
fangreicher sowohl in der Menge der Ausspielwege und an gleichzeitig verarbeitbarem Content als auch

in der Mdéglichkeit der Echtzeitbearbeitung des abzuspielenden Contents sein.

® Bildquelle: Eigener Screenshot aus Novastar Software ,,NovaLCT V5.4.4.6
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Beispiele aktueller Medienserver sind unter anderem Systeme wie AV Stumpfl Pixera, Dataton
Watchout / Watchpax, Catalyst, Barco E2, Christie Pandoras Box oder Analog Way Picturall Mark 11.

Abbildung 10: Medienserver Barco E21°

Abbildung 11: Medienserver Christie Pandoras Box Server!!

Abbildung 12: Ubersicht Medienserver-Modelle AV Stumpfl Pixera*?

10 Bildquelle: Barco https://www.harco.com/de/product/e2-gen-2 (abgerufen am 27.08.2023)
11 Bildquelle: Christie Pandoras Box https://www.christiepandorashox.com/products/pandorasboxserver/
12 Bildquelle: AV Stumpfl Pixera https://pixera.one/de/hardware/media-servers/uebersicht/
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4 Werbung, Kunst und Mediatektur

Um im Rahmen dieser Ausarbeitung neben den technischen Gegebenheiten und den daraus resultieren-
den moglichen Bewertungsrichtlinien von digitalen, selbstleuchtenden Wechselbildanlagen auch die auf
diesen zu sehenden moglichen Inhalte genauer analysieren und fir eventuelle Kriterien zur Beurteilung
der LED-Installationen in Betracht ziehen zu kdnnen, muss zunéchst der Begriff und die Wirkungsweise

sowohl von Werbung als auch von Kunst und Mediatektur geklart und voneinander differenziert werden.

4.1 Werbung

Im Folgenden wird zuerst der Begriff Werbung definiert, der Spezialfall AuRenwerbung genauer be-
trachtet und analysiert welche Wirkung diese auf den Menschen im alltaglichen Stadtbild hat.

4.1.1 Definition

Werbung kann auf verschiedene Arten und Weisen fiir ganz unterschiedliche Zwecke zielgerichtet ein-

gesetzt werden.

Im Allgemeinen ist Werbung ein Kommunikationsmittel im Marketing zwischen einer Marke, einem
Unternehmen oder einem Dienstleister und deren potenziellen Kunden, um auf neue Produkte oder
Dienste aufmerksam zu machen, neue Interessenten zu gewinnen, Bestandskunden zu festigen und so
den Absatz ihrer Produkte und den daraus resultierenden Umsatz von Firmen und die Bekanntheit von

Marken und Produkten zu steigern.

Dies geschieht durch den Einsatz von aktuellen verfligbaren Werbemitteln auf diversen Werbetrdgern,

auch Werbemedien genannt.

Dazu gehoren altbekannte Formen, zum Beispiel Zeitungsannoncen, Flyer, Plakate, Fernseh- und Radi-

owerbespots, Informationsveranstaltungen, Gratisproben und Sponsoring von Grof3veranstaltungen.

Aber auch moderne digitale Medien werden fir Marken und Firmen ein immer gréerer und wichtigerer
Bestandteil des Marketings, umso so viele Menschen wie mdéglich fiir inre Waren und Dienstleistungen
erreichen und ansprechen zu kénnen. Dazu gehdren zum einen Werbevideos auf digitalen Wechselbild-
anlagen, wie modernisierte LitfaBsaulen und AuBenwerbeanlagen im 6ffentlichen Raum oder Displays
und LED-Wande in Schaufenster von Léden und an Haltestellen des Offentlichen Nah- und Fernver-
kehrs, sowie digitale Banner, Bauchbinden und Pop-Up Fenstern im Internet oder in Apps auf Smart-
phones und Kooperationen mit Digital Content Creators, die eine hohe Reichweite und ein grof3es Pub-

likum auf einschldgigen Social-Media-Plattformen haben.
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Geregelt wird Werbung durch das deutsche Wettbewerbsrecht, welches auf das Gesetz gegen unlauteren
Wettbewerb™® aufbaut. Dies untersagt beispielsweise die Nachahmung oder Verunglimpfung von Kon-
kurrenten, die Irrefuhrung von Kunden und reguliert das Bewerben von bestimmten Produkten wie Ta-
bak oder Arzneimittel.

Als zweite Instanz der Kontrolle von Werbung gibt es den Deutschen Werberat.

Dieser agiert als eine nicht-staatliche Institution, welche im November 1972 gegriindet wurde, und
tber die gesetzlichen Regularien hinaus, Werbung in Bezug auf allgemein anerkannte Grundwerte der

Gesellschaft wie Anstand, Moral und soziale Verantwortung® tiberpriift.

Zusammenfassend kann Werbung mit seiner Funktion als Instrument der Kommunikationspolitik'® im
Marketing und als gesteuerte Form der Beeinflussung von Menschen®’ fiir die folgenden Zwecke gezielt

eingesetzt werden:

1. Bekanntmachung
2. Information

3. Suggestion

4. Image

5. Erinnerung

Hierzu stehen den Unternehmen, Marken und Dienstleistern folgende Werbeformen zur Verfiigung®®:

1. Printwerbung in Form samtlicher gedruckte Werbeartikel, unter anderem Werbeanzeigen in
Zeitungen, Zeitschriften und Katalogen oder Flyern.

2. AuBenwerbung im 6ffentlichen Raum, auch als Out Of Home Advertising (kurz OOH) be-
zeichnet, in Form von Litfalsaulen, Plakatwanden, Folierungen auf Fahrzeugen oder digitale
Werbeflachen an StralRen, in FulRgangerzonen, Einkaufspassagen oder an Haltestellen des 6f-
fentlichen Nah- und Fernverkehrs.

3. Werbespots in Funk und Fernsehen, hierzu zahlt Werbung im Rundfunk / Radio, Fernsehen,
Kino und inzwischen auch vor, zwischen oder nach Videos auf Plattformen wie z.B. YouTube.

4. Internetwerbung beinhaltet die digitale Form und zunehmende Présens von Werbebannern

und Clips oder Bildern als Postings auf diversen Social-Media-Plattformen oder Internetseiten.

13 vgl. Wirtschaftslexikon24 (2023)
14 vgl. Werberat (2023)
15 vgl. Werberat (2023)
16 vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung (2023)
17 vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung (2023)
18 vgl. Advidera (2023)
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4.1.2 Digitale Auenwerbung

Im Falle dieser analytischen Ausarbeitung in Bezug auf selbstleuchtende, digitale LED-Wechselbildan-
lagen muss die Art der Werbung als AuRenwerbeinstallation genauer betrachtet werden.

AuBenwerbung wird auch Out Of Home Advertising oder Digital Out Of Home Advertising genannt.

Ein grofRer Vorteil und ein wichtiges Merkmal ist die Mdglichkeit der Massenwerbung, mit der man im
oOffentlichen fir alle zugénglichen Raum viele unterschiedliche Menschen und damit eine grof3e poten-
zielle Zielgruppe gleichzeitig erreichen kann.

Durch die infrastrukturell vorteilhafte Positionierung im Stadtbild von Litfalsaulen, Plakaten und digi-
talen Infoscreens oder Werbetafeln an viel befahrenen StralRen und Verkehrsknotenpunkten, Bus- und
Bahn-Haltestellen, in Einkaufsstralen und FulRgéngerzonen erzeugt man eine hohe Reichweite und
Kontakthaufigkeit fiir das beworbene Produkt oder die angebotene Dienstleistung®®, wodurch das Kauf-

potenzial von Bestands- und Neukunden deutlich effizienter erhoht wird.?

Abbildung 13: FAW OOH Medien - LitfaRsaule?!

Zu den klassischen OOH-Werbemitteln gehdren nebst Werbeflachen und Litfal3saulen auch sogenannte
,»Megalight Boards*, welche durch die von hinten beleuchteten Plakate Passanten und Verkehrsteilneh-
mer auch noch nach Anbruch der Dunkelheit auf Produkte und Dienstleistungen aufmerksam machen

koénnen.

19 vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (2023)

20 ygl. Advidera (2023)

21 Bildquelle: FAW e.V. https://faw-ev.de/out-of-home-medien-plakatwerbung#slide-Allgemeinstelle
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Abbildung 15: FAW OOH Medien - Riesenposter®

Im Zuge der technischen Weiterentwicklung wird die Mdglichkeit immer populérer mittels LED-Gerate
mit Kleinen Pixelabstanden, wodurch auf kleineren Werbewéanden eine groRere Bildauflésung erreicht
werden kann, ein modulares Baukastensystem zu haben, welches verhéltnisméaRig einfach auf VVerkaufs-
flachen, im Schaufenster oder als selbstleuchtende, digitale AulRenwerbesysteme zu installieren und der

gezeigte Content schnell anpassbar und einfach zu bedienen ist.

22 Bildquelle: FAW e.V. https://faw-ev.de/out-of-home-medien-plakatwerbung#slide-City-Light-Board
Z Bildquelle: FAW e.V. https://faw-ev.de/out-of-home-medien-plakatwerbung#slide-Riesenposter
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Mit dieser neuen Form der AulRenwerbung als Digital Out of Home Advertising kann Werbung nicht
mehr nur als statische Motive, sondern auch als bewegtes Bild im 6ffentlichen Raum integriert werden.

Je nach Produkt, Ort, Tageszeit oder Wetterlage kann der zu sehende Werbeinhalt binnen kiirzester Zeit

gedndert, kostengiinstiger und effizienter eingesetzt und Streuverluste verringert werden?,

Abbildung 17: FAW DOOH Medien - Flughafen?®

24 ygl. HubSpot (2023)
% Bildquelle: FAW e.V. https://faw-ev.de/out-of-home-medien-digital-out-of-home/#slide-Auto-
bahn%20und%20Autofahrer
%6 Bildquelle: FAW e.V. https://faw-ev.de/out-of-home-medien-digital-out-of-home/#slide-Fahrgast%20T
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Durch die Maglichkeit kurzer Spots als Bewegtbild-Werbung, kénnen Unternehmen die Auf3enwerbung
in vielerlei kreativerer und abwechslungsreicherer Art und Weise einsetzen, um das Interesse fir ihr
Produkt bei Passanten zu wecken, als sie es mit statischen Bildern bei den klassischen Out Of Home

Varianten konnten?’

Dabei sind die VVorgaben und technischen Daten der Firmen, welche die DOOH-Systeme betreiben und
diese als Werbefl&dchen anbieten, beispielsweise Stréer und JCDecaux bzw. WallDecaux, zu beachten,
sowie dass die Werbebotschaft in solch einem kurzen Spot, trotz der vielen kreativen Méglichkeiten die
Werbung ansprechend zu gestalten, eindeutig und leicht versténdlich iibermittelt wird.?®

Des Weiteren missen die jeweiligen im Bundesland geltenden juristischen und rechtlichen Beschran-
kungen in Bezug auf Werbung an bestimmten Orten und fiir WerbemaRnahmen auf Grundstiicken und
an Gebauden beachtet werden.?

Ein wichtiger zusatzlicher Aspekt der digitalen AulRenwerbeanlagen ist die Mdglichkeit des Infotain-
ments, was die DOOH-Systeme zu einem wesentlichen Teil der 6ffentlichen Informations- und Sicher-

heitsinfrastruktur macht®

Hamburgs neue l
Eisprinzessin |

i~ 500 EM raxi rollt:
Jedes sechste Taxi
ist emissionsfrei
unterwegs. Top!

Abbildung 18: Link: OOH; Rechts: DOOH / an einer groRen StraBenkreuzung in Hamburg®!

27 ygl. HubSpot (2023)
28 ygl. HubSpot (2023)
29 ygl. Gabler Wirtschaftslexikon (2023)
30 vgl. Fachverband Aussenwerbung e.V. (2023)
31 Bildquelle: Eigene Aufnahme
16



Innerhalb kiirzester Zeit kdnnen nicht nur Werbespots angepasst werden, sondern auch 6ffentlich rele-
vante Informationen, wie zum Beispiel Kurznachrichten, Wetterberichte, Verkehrsmitteilungen oder,
wie im Falle der bis vor Kurzem anhaltenden Corona Pandemie, aktuelle Verhaltensrichtlinien und die
neusten Bestimmungen in Bezug auf Gefahrensituation auf den Screens geteilt und dadurch so vielen
Menschen wie moglich gleichzeitig informiert werden.

Dem Fachverband Aussenwerbung e.V. zufolge betragt der Anteil an redaktionellen bzw. nicht-kom-
merziellen Inhalten auf digitalen DOOH-Systemen bis zu 70 Prozent, diese ergeben sich durch Nutzung
der Anlagen durch die 6ffentliche Hand (Bund, L&nder, Stadte und Kommunen) zur demokratischen,

barrierefreien und diskriminierungsfreien Kommunikation mit der Gesamtbevoélkerung.

Hierzu gehoren zum Beispiel Kampagnen zur gesundheitlichen Aufklarung, Forderung des Demokra-
tieverstandnisses und der Birgerbeteiligung, der Gleichberechtigung, zum Schutz von Minderheiten,
zum Klima- und Umweltschutz, fiir Mobilitétshinweise, dem Gesundheitsschutz, fur kultur- und Frei-

zeitangebote und fiir Warnmeldungen.®

Die Betreiber der Anlagen sind verpflichtet in Katastrophenfallen oder bei erheblichen Gefahren fur die
oOffentliche Sicherheit in Zusammenarbeit sowohl mit dem Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Ka-
tastrophenhilfe als auch mit der Polizei und der Feuerwehr bekanntgegebene Warnmeldungen unmittel-
bar auf den Screens anzuzeigen. Diese sind zu diesem Zweck zusétzlich an das Modulare Warnsystem

(MoWaS) von Bund und Landern angebunden.®

Amtliche Warnung (i pawas
Probewarnung
Schwerin

Es besteht keine
Gefahr.

04.07.2023 10:30 Uy

Foto: SVZ/Marco Di!(ﬂ‘)ﬂ

Abbildung 19: ,,Stroer unterstlitzt Schweriner Warnsystem<3*

32 ygl. Fachverband Aussenwerbung e.V. (2023)

33 vgl. Fachverband Aussenwerbung e.V. (2023)

% Bildquelle: SVZ/Marco Dittmer https://blog.stroeer.de/nachhaltigkeit/stroeer-unterstuetzt-schweriner-warnsys-
tem/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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4.2 Kunst

Neben dem Einsatz von LED-Installationen im 6ffentlichen Raum fur Werbezwecke zeigt sich auch ein
stetig wachsendes Interesse der Nutzung von digitalen Medien, um Kunst z.B. mittels selbstleuchtenden,

digitalen LED-Wechselbildanlagen an Geb&udefassaden in das Stadtbild zu integrieren.

Abbildung 20: Port of Kiel - LED Fassade der Landstromanlage am Ostseekai®®

Somit muss im néchsten Schritt der Begriff der Kunst bestmdglich definiert und die Art und Umsetzung
von digitaler Kunst auf LED-Wanden genauer betrachtet werden, um so gegebenenfalls eine Abgren-
zung innerhalb der technischen Bewertungsrichtlinien zu den DOOH-Systemen formulieren und be-

ricksichtigen zu kénnen.
4.2.1 Definition

Kunst kann generell nur sehr schwer genau definiert werden, da etwas durch subjektive Empfindung
eines jeden Individuums als Kunst empfunden und erkannt werden kann, ohne dass dies eine allgemeine

Gltigkeit haben muss.

Die meisten Menschen denken bei dem Begriff zuerst an Kunstmuseen, Ausstellungen, Gemalde und

Skulpturen.®

% Bildquelle: Port of Kiel https://www.portofkiel.com/news/kieler-landstromanlage-mit-deutschem-lichtdesign-
preis-ausgezeichnet.html (zueltzt abgerufen am 27.08.2023)
36 Akademie Kraatz (2023)
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Verallgemeinert kann jedoch unter dem Begriff Kunst ein Kommunikationsmedium verstanden werden,
mit dem ein Kunstler seine Ideen, Eindriicke und Emotionen mittels schépferischen Gestaltens aus ver-
schiedensten Materialien und Medien fiir sein Publikum erschafft und so eine geistige und emotionale
Verbindung mit dem Betrachter herstellt*’.

Kunst soll eine Mdglichkeit fir den Kiinstler sein, sein Geschick im kinstlerischen Schaffen zu zeigen
und seiner inneren Welt, seinen Gefuhlen und seine Sicht der echten Welt Ausdruck zu verleihen. Aber
auch durch die Betrachtung und Interpretation des Geschaffenen kann die VVorstellungskraft, Kreativitét
und Selbstreflexion gefordert werden und die Menschen naher zusammenbringen, um sich gemein-
schaftlich auszutauschen, Emotionen zusammen zu erleben und die Entwicklung der Kultur voranzu-

bringen.

Heutzutage werden nicht nur Werke, welche unter Anwendung von Kulturtechniken wie der Schrift, der
Musik, dem Zeichnen, der Architektur oder der Bildhauerei kreiert worden sind, als Kunst bezeichnet,
sondern auch solche Werke geschaffen mit moderner Technik wie der Fotografie, dem Film, der Licht-

technik und digitalen Programmen und Produktionen kdnnen als Kunst angesehen und gewertet werden.

Um den umfangreichen, kiinstlerischen Ausdruck und die unterschiedlichen Arten Kunst zu erschaffen
besser verstehen und einteilen zu kénnen, wurden die verschiedenen Kunstformen in fiinf Genres auf-

geteilt und mit der Basis ihrer gemeinsamen Ansétze und Intentionen in Gruppen spezifiziert.*®

Allerdings kann es, aufgrund sehr verschwimmender Grenzen zwischen diesen und den dhnlichen An-
sdtzen und Intentionen der einzelnen Kiinste, oft schwierig sein ein Kunstwerk einer bestimmten Kate-

gorie zu zuordnen.*

1. Die schonen Kiinste
Diese bezeichnen alle Kunstformen mit dem Ziel des Ausdrucks und der Darstellung des Scho-
nen. Hierzu zdhlen die Architektur, die bildenden und grafischen Kinste, die Musik und Lite-

ratur, sowie die darstellenden Kiinste des Theaters, des Tanzes und der Poesie.

2. Bildende Kunst
Sie umfasst die Bereiche der Kunst in denen der Kinstler mit Materialien und Formen arbeitet,
wie zum Beispiel bei der Bildhauerei, der Gravierkunst, Zeichnung, Malerei, Kunstkeramik und
Teile der Architektur. Heutzutage zéhlen aber auch Fotografie, Video und sdmtliche Formen

der digitalen Produktion dazu.

37 Art Affair (2023)
38 Art Affair (2023)
39 Art Affair (2023)
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3. Angewandte Kunst

Diese Form der Kunst fasst die Darstellung von Werken fur kommerzielle, industrielle oder
Werbezwecke zusammen und hat in der Regel, anders als bei den schénen und bildenden Kiins-
ten, nicht das Ziel der Erschaffung &sthetischer und einzigartiger Werke, sondern kann mehrfach
oder sogar in Serie produziert werden.

Beispiele fur angewandte Kunstwerke sind in den Bereichen des Designens von R&dumen, Pro-
dukten, Textilien und der Kommunikation (Werbung) zu finden, aber auch in dem Kunsthand-
werk wie Schmuck und Uhren, weshalb in diesen Bereichen die Erschaffer nicht als Kiinstler-

sondern eher als Designer bezeichnet werden.

4. Dekorative Kunst
Hierunter fallen handwerklich geschaffene Werke, welche einen funktionellen anstelle eines
asthetischen Zwecks, wie z.B. in der Innendekoration oder der Innenarchitektur und der Her-
stellung von dekorativen und funktionellen Gegenstanden mit Hilfe von Bildhauerei, Glas- oder

Keramikbearbeitung, innehaben.

5. Abstrakte und Figurative Kunst
Im Gegensatz zu den gegenstandlichen Kunstformen in denen ein Kinstler die Realitét, so wie
er sie wahrnimmt, in seinen Werken widerspiegelt, versuchen Knstler der abstrakten und figu-
rativen Kinste Werke zu erschaffen, welche Formen und Farben beinhalten, die in dieser Art
und Weise so noch nicht in der realen Welt, sondern durch die Kreativitat und Vorstellungskraft

bisher nur im Geiste des Kiinstlers existieren.

Im Laufe der Kunstgeschichte hat sich der Begriff, das Verstandnis und die Definition von Kunst, zwin-
gend stetig im direkten Zusammenhang mit der Entwicklung der Menschheit, der Gesellschaft und der
Kulturen, geprégt durch verschiedenste Kunstepochen mit ihren einflussreichsten Kunstlern und jahr-
tausendlanger Forschung der Wissenschaft und zur Verfugung stehenden Technologien verdndert und

weiterentwickelt.

Verstand man einst vor allem die Art und Weise des Tuns, die Téatigkeit als solche und den Prozess des
Erschaffens eines Kunstwerks selbst als Kunst, ist in der heutigen, modernen und digitalen Welt das
kiinstlerische Schaffen so vielschichtig, dass jeder seine eigene Definition und Vorstellung von Kunst
hat und somit auch eine einfache Idee, ein originelles Konzept, eine menschliche Aktivitat oder das
daraus resultierende Ergebnis als Kunst gewertet werden kann, solange es bei anderen Menschen als

Betrachter eine Empfindung, eine Emotion oder eine Uberlegung ausldst.*

40 Art Affair (2023)
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Im juristischen Sinne darf der Staat selbst nicht bestimmen, was als Kunst gilt und was nicht, er darf
keine Vorgaben zur Art und Form von Kunstwerken vorgeben und es darf kein Kunstrichtertum geben,
welches den Begriff Kunst, in dem was ihn ausmacht, definiert.**

Jedoch gilt in Deutschland laut Art. 5 Abs. 3, S. 1 GG die Kunstfreiheit, wodurch die individuelle Aus-
drucksformen der Menschen geschiitzt und das schopferische Ausleben jedes Einzelnen gewahrleisten

sein soll.

Um die Kunstfreiheit in der Rechtsanwendung praktikabel und in der Justiz umsetzbar zu machen, wird
hier zwischen dem ,,Formellen Kunstbegriff, alles was sich einer bestimmten Kunstform zuordnen
lasst, dem ,,Materiellen Kunstbegriff, laut Bundesverfassungsgericht die freie schopferische Gestaltung
der Eindriicke, Erfahrungen und Erlebnisse des Kiinstlers, welche durch das Medium einer bestimmten
Formensprache zur unmittelbaren Anschauung gebracht wird, dem ,,offenen Kunstbegriff*, eine AuRe-
rung bzw. Darstellung gilt als kiinstlerisch, wenn diese eine praktisch unerschopfliche und vielstufige
Informationsvermittlung durch fortlaufende Interpretation eine immer weiter reichende Bedeutung er-
hélt, und der ,,Lehre von der Drittanerkennung®, Kunst wird von einer sachverstandigen dritten Person

als Kunst verstanden und bezeichnet, unterschieden und definiert.*?

4.2.2 Medien- und Digitalkunst im ¢ffentlichen Raum

In der Postmoderne stehen aufgrund der raschen Entwicklung verfligbarer Technologien die Medien-
und Digitalkunst in Form von z.B. digitale Video- und Klanginstallationen (Multimediale Digitale
Kunst), Virtuelle Realitaten, mit dem Computer durch Nutzung unterschiedlicher Software bearbeitete,
erzeugte oder generierte Bildkunst und interaktive Kunstinstallationen scheinbar unendlich viele neue
Wege fur Kinstler zur Verfugung ihrer Kreativitét freien Lauf zu lassen und Kunstwerke zum Leben zu

erwecken.

Die Medienkunst kann in diverse Unterkategorien aufgeteilt werden, je nachdem welche Medien zur

Erschaffung, Darstellung und Wiedergabe von modernen, digitalen Kunstwerken genutzt werden.

Mit moderner Technik ist der Zuschauer nicht mehr blof? Beobachter oder Betrachter von Kunstwerken,
sondern wird selbst ein wichtiger Bestandteil dessen, indem das Kunstwerk erst durch die Partizipation
und die Interaktion mittels z.B. Augmented, Virtual oder Mixed Reality aktiviert wird und der Mensch

zum Benutzer der Kunst wird.*

41 Akademie Kraatz (2023)
42 Akademie Kraatz (2023)
43 Karlsruhe — UNESCO City of Media Arts (2023)
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Mediale Kunst kann sich innerhalb des urbanen Kontextes in unterschiedlichen Formen zeigen, sowohl
als temporére Installationen z.B. fiir Kunstfestivals oder im Zuge von Theaterauffiihrungen oder aber
auch als feste Integration in die Architektur neuer Gebdude, an bestehende AulRenfassaden oder andere

offentlich zugéngliche Platze im Stadtbild.

Abbildung 21: Gold House, in der Metrotown-Gemeinde der Stadt Burnaby (British Columbia)**

In Bezug auf das Potenzial von LED-Systemen als Medium zur Wiedergabe von Digitalkunst, kénnen
diese zum einen fiir mehrere Arten der Medienkunst gleichzeitig genutzt werden und auf der anderen
Seite kann mit Wechselbildanlagen im Stadtbild, dhnlich wie bei der Nutzung solcher Anlagen fur Au-
Renwerbung, die Aufmerksamkeit vieler Menschen gleichzeitig auf die darauf gezeigten Kunstwerke

gezogen werden.

Die Karlsruhe UNESCO City of Media Arts hat zum Beispiel zusammen mit der Staatlichen Hochschule
fiir Gestaltung Karlsruhe (HfG) im Zuge des ,,GO Public!*“ Projekts vom 11. bis 16. Februar 2023 die
LED-Wand auf dem Dach des Badischen Staatstheaters dazu genutzt ein experimentelles Medienkunst-
projekt im offentlichen Raum als tempordre Ausstellung zu veranstalten, bei dem tdglich ab 18 Uhr

Videoarbeiten von Studierenden der HfG gezeigt wurden.

4 Bildquelle: Digital AV Magazin https://www.digitalavmagazine.com/de/2020/08/25/la-pantalla-led-ecodot-
convierte-la-fachada-del-gold-house-en-un-gran-lienzo-de-arte-digital/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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SWTTHEAFER

Abbildung 22: Badisches Staatstheater Karlsruhe - GO Public! Fedor/Becky, STADTTHEATER®

Die digitalen Videokunstwerke spiegelten die Welterfahrungen der jungen Kinstlerinnen und Kiinstler
auf Basis ihrer verschiedenen Nationalitaten wider, verweisten auf komplexe gesellschaftliche Prozesse,
wie der Beziehung zwischen analogem und virtuellem Raum, den Verlust von Naturrdumen oder die
Herstellung neuer Materialien wie Biokunststoffe und zeigten auf spielerische Weise ihre unterschied-

lichen Begegnungen und Erfahrungen in Alltagssituation in der Stadt Karlsruhe.*®

Abbildung 23: Badisches Staatstheater Karlsruhe - GO Public! Anastasia Wick, Homecoming*’

4 Bildquelle: City of Media Art / Fedor/Becky, STADTTHEATER, 2023, Foto: Tanja Meif3ner / https://www.ci-
tyofmediaarts.de/de/werke/stadttheater-2023/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
46 Karlsruhe — UNESCO City of Media Arts (2023)
47 Bildquelle: City of Media Art / Anastasia Wick, Homecoming, 2023, Foto: Tanja MeiRner / https://www.cityof-
mediaarts.de/de/werke/homecoming-2023/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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4.3 Mediatektur / Medienarchitektur

Zum einen kann als technische Definition die einfache Integration von unterschiedlichen modernen Me-
dientypen als digitale, bild- und tongebende Elemente in der Architektur als Mediatektur verstanden
werden; zum anderen jedoch kann die Mediatektur selbst ein Medium der Architektur sein, welches
dazu dient Formen zu veréndern, zu erweitern oder fortzufiihren und so einen Erlebniskontext in der

Architektur von Gebauden und Rdumen erschaffen.

In der Mediatektur spielen also nicht nur die technischen, digitalen Medien als Bestandteil der Archi-
tektur eine wichtige Rolle, sondern die damit einhergehenden Moglichkeiten der Visualisierung und
gestalterischen Erweiterung des Raumerlebens in Form des Zusammenspiels von realem und virtuellem

Raum und architektonischen Elementen.*®

Dazu gehdren unter anderen auch Medienfassaden aus LED-Systemen an Geb&uden wie zum Beispiel
die 2016 mit dem internationalen Media Architecture Award ausgezeichnete Installation ,,Klubhaus St.

Pauli* in Hamburg des Medienkiinstlers Thorsten Bauer.

Abbildung 24: Klubhaus St. Pauli in Hamburg auf der Reeperbahn?®

Laut eines mit ihm gefiihrten Interviews vom 27. Mérz 2017 mit dem Online-Magazin fir AV-Sys-
temintegration ,,Profession System*, umfasst fur ihn der Begriff der Mediatektur in technischer Hinsicht
jegliche architektonische Fassade, welche durch den Einsatz von bildgebender Medientechnik um eine
mediale Dimension erweitert wird, wodurch es hoch innovativ ist und viele neue Denkrichtungen er-

mdglicht.*

48 ygl. ,,Handbuch Mediatektur* von Andrea Rostasy und Tobias Sievers / Seite 33-35
49 Bildquelle: Thorsten Bauer https://thorsten-bauer.com/work/pill-pack-4/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
%0 vgl. Professional System (2023)
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Des Weiteren weist er darauf hin, dass Mediatektur als ganzheitliches Phdnomen mit seinen eigenen
Gesetzmaligkeiten erkannt werden muss, welches die normalerweise statische Architektur in einen dy-
namischen Zustand wandelt und dieser eine Zeitkomponente hinzufiigt, in der das Erscheinungsbild und

deren Ausdruck verandert werden kann.

Allerdings besteht weiterhin das Problem in Bezug auf Medienfassaden, dass diese hdufig als urbanen
Screen wahrgenommen werden und sie dazu verleiten, beliebige Inhalte in den Stadtraum zu kommuni-

zieren, anstatt die Architektur selbst mit Bewegtbildern zu unterstreichen und zum Ausdruck zu bringen.

Genau deshalb muss ein Weg gefunden und definiert werden, um die dynamische Mediatektur von an-
deren im urbanen Raum befindlichen (LED-) Screens, welche als reine Kommunikationstrager zu haupt-
séchlich Werbezwecken und zum Kommunizieren von Botschaften an so viele Menschen wie mgglich

dienen, abzugrenzen und differenzieren zu kénnen.

Hierzu kann die Vorgabe an die Mediatektur gestellt werden, dass die in die Architektur integrierten
medialen Elemente dem Zweck dienen missen, mit den gezeigten Videoinhalten einen engen Bezug
zum Gebaude, zum Ort oder der unmittelbaren Umgebung in Form von &sthetischer Setzung, inhaltli-

cher Bezugnahme oder konzeptionellen Beziigen zu schaffen.

Verglichen mit diesen Aspekt sind digitale AuRenwerbeanlagen eben nicht gebaudespezifisch und kom-
munizieren die zu Gbermittelnde Botschaften wie zum Beispiel zu Werbe- oder Informationszwecken

ortsunabhéngig in den ¢ffentlichen Raum.
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5 Auswirkungen auf Stadtbild und Umwelt

5.1 Wandel der Asthetik des Stadtbildes

Das Erscheinungsbild und somit die Asthetik eines Stadtbildes entwickelt sich von Generation zu Ge-
neration im direkten Zusammenhang mit der Weiterentwicklung der Kultur und des technologischen
und wissenschaftlichen Fortschritts.

Somit ist es unausweichlich, dass auch selbstleuchtende, digitale LED-Wechselbildanlagen, zum einen
in Form von Digital Out Of Home Systemen zu Werbe- und Informationszwecken und zum anderen in
Form von digitalen Kunstinstallationen und Mediatektur als neues Element der Architektur zur Erwei-
terung des statischen Raumes durch eine dynamische und veranderbare Ebene, eine stetig wachsende
Prasenz im 6ffentlichen Raum haben und so das Stadthild und die Asthetik einer Stadt beeinflussen und

zunehmend ein wichtiger Bestandteil dessen werden.

Da Aufllenwerbeanlagen nicht dem rein kommerziellen Zweck dienen, sondern mittlerweile auch ein
wesentliches zentrales Element der 6ffentlichen Informations- und Sicherheitsstruktur darstellt und
durch die Digitalisierung dieser Anlagen dem Bund, den Landern und den Stadten ein schnelleres, ener-
gieeffizienteres und flexibleres Kommunikationsmittel zum Erreichen der breiten Masse der Bevolke-
rung zur Verfiigung steht, sind die DOOH-Systeme aus dem Stadtbild nicht mehr weg zu denken. Auch
nimmt die Anzahl an Medienfassaden bzw. Architektur mit integrierten medialen Elementen stetig zu,
jedoch sind diese in Stadten Deutschlands und Europas scheinbar noch langst nicht so populér und ver-

breitet wie vergleichsweise in asiatischen Metropolen.

Ein deutlicher Vergleich der kulturellen Unterschiede und Gestaltungsansétze bei Medienfassaden im
Stadtbild ist auf der einen Seite im européischen Raum die in der Gebaudefassade der Erweiterung des
Kunstmuseums in Basel dezent eingelassenen LED Elemente, um Schriftziige, Muster, bewegte oder
unbewegte Bilder in Bezug auf das Kunstmuseum zu zeigen, auf der anderen Seite gibt es in Hongkong
taglich flr 15 Minuten eine Symphonie des Lichts bei der die komplette Stadtlandschaft und diverse

Fassaden der Skyscraper einbezogen werden.>

51 Sehenswiirdigkeiten Online (2023)
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Abbildung 25: Symphony of Lights in Hongkong®2

Abbildung 26: Symphony of Lights - Blick vom Wasser®>

%2 Bildquelle: Discover Hongkong https://www.discoverhongkong.com/de/promotions/mytimeforhong-
kong/world-class-events/symphony-of-lights.html (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
53 Bildquelle: Discover Hongkong https://www.discoverhongkong.com/eng/explore/attractions/choreographing-
the-symphony-of-lights.html (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Abbildung 27: Symphony of Lights - LED-Gebaudefassade®*

Vier weitere erwahnenswerte internationale Beispiele wie Medienfassaden das Erscheinungsbild und
die Asthetik einer Stadt positiv beeinflussen kénnen, sind die Ultra-Large Outdoor Curved LED-Wall
von Samsung am COEX Convention Center in Seoul im Stadtteil Gangnam-gu, die sowohl als DOOH-
Werbeflache genutzt wird auf welcher aber auch regelméRig beeindruckende kinstlerische Visualisie-
rungen gezeigt und in den 6ffentlichen Raum transportiert werden®?, die LED-Boards an Gebiudefassa-
den des AT&T Discovery District in Dallas, die ausschlieRlich zur Présentation von Videokunst und
Public-Art gebaut wurden®, die tiber Eck laufende LED Installation am Gold House der Rize Alliance
Properties (siehe Abbildung 21 auf Seite 31), welche als gréBter, nicht kommerzieller Street-Art-LED-
Screen in Nordamerika eingestuft wurde®, sowie die LED Wand des Ottawa Museum of Science and
Technology in Canada, welche als Eingang dient und somit das Erlebnis des Museumsbesuchers deut-

lich pragt®®.

54 Bildquelle: Discover Hongkong https://www.discoverhongkong.com/eng/explore/attractions/choreographing-
the-symphony-of-lights.html (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Abbildung 28: Outdoor Curved LED-Wall von Samsung am COEX Convention Center in Seoul®®

Abbildung 29: Blick von oben auf Digital Signage und DOOH in Seoul (Stidkorea)®

%9 Bildquelle: Invidis https:/invidis.de/2021/01/led-wall-in-seoul-verrueckte-video-kunst-macht-objekte-weich/
(zuletzt aberufen am 27.08.2023) / Screenshot aus Video von

60 Bildquelle: Invidis https:/invidis.de/2022/11/korea-total-wir-trauen-uns-was/ (zuletzt abgerufen am
27.08.2023) / Foto von Invidis
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Abbildung 31: Moment Factory / AT&T Discovery District Dallas®?

&1 Bildquelle: Invidis https://invidis.de/2022/05/public-art-kunst-im-oeffentlichen-raum/ (zuletzt abgerufen am
27.08.2023) / Foto von AT&T

62 Bildquelle: Moment Factory https://momentfactory.com/work/destinations/public-spaces/att-discovery-district
(zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Abbildung 33: Moment Factory / AT&T Discovery District Dallas®

8 Bildquelle: Moment Factory https://momentfactory.com/work/destinations/public-spaces/att-discovery-district
(zuletzt abgerufen am 27.08.2023)

& Bildquelle: Moment Factory https://momentfactory.com/work/destinations/public-spaces/att-discovery-district
(zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Abbildung 34: LED-Wand als Eingang des Ottawa Museum of Science and Technology in Canada ®°

Abbildung 35: Mediale Gebaudefront des Ottawa Museum of Science and Technology in Canada ®

% Bildquelle: The Globe and Mail https://www.theglobeandmail.com/news/national/canada-science-and-techno-
logy-museum-set-toreopen/article36934549/ / Foto von Pierre Martin/Ingenium (zuletzt abgerufen am
27.08.2023)

% Bildquelle: NORR https://norr.com/wp-content/uploads/2020/04/CSTM-gallery-01-1920x1080.jpg (zuletzt
abgerufen am 27.08.2023)
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Als negative internationale Beispiele fiir die Uberladung des Stadtbildes mit digitalen Screens und der
Reizlberflutung durch massiven Einsatz von DOOH koénnen zum einen der Times Square in New York
City und zum anderen Bezirke wie Akihabara, Shibuya und Shinjuku in Tokio genannt werden, in denen
Gebdaudefassaden scheinbar ausschliellich als Werbetrager dienen und nicht mehr als architektonisch
relevante und pragende Teile des Erscheinungsbildes der Stadt.

Abbildung 37: Times Square in New York abends®

67 Bildquelle: Samsung Insights https:/insights.samsung.com/2020/07/20/in-the-heart-of-times-square-samsung-
reinvents-digital-signage/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
% Bildquelle: Samsung Newsroom https://news.samsung.com/de/samsung-installiert-riesige-led-displays-im-her-
zen-des-new-yorker-times-squares (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Abbildung 39: Shibuya Kreuzung in Tokio, Japan™

In diesen beiden speziellen Fallen kann man andererseits auch argumentieren, dass gerade dieses Er-
scheinungsbild der Stadtbezirke die rein technologische Asthetik dieser ausmachen und pragen, da sie
genau dafurr international bekannt und als Attraktion ein Reiseziel fur viele Menschen sind und so die

Stadte und ihre Umgebung beleben.

% Bildquelle: Japan Rail Pass Now https://www.japanrailpassnow.com/8-free-cheap-things-tokyo-good-know/
(zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
70 Bildquelle: Japan Rail Pass Now https://www.japanrailpassnow.com/48-hours-tokyo-explore-neon-lights-timel-
ess-shrines-ancient-temples/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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5.2 Auswirkungen auf Umwelt und Stadtleben

Bei einem Spaziergang oder einer Fahrt durch die Stadt begegnet man zunehmend digitalen Informa-
tions- und Werbetrégern als Werbescreens in Schaufenstern und Lé&den, als digitale LitfaBséule oder
riesige LED-Billboards am StraRenrand, in die Architektur integrierte Medienelemente schmiicken Ge-
b&udefassaden und erwecken durch dynamische Videoinhalte einen zusétzlichen virtuellen Raum und
beeindruckende Installationen aus selbstleuchtenden LED-Systemen geben Kunst und Kultur eine neue

Form der Prasenz und Aufmerksamkeit im offentlichen Raum.

All diese Typen von selbstleuchtenden, digitalen LED-Wechselbildanlagen gehdren zum modernen
Stadtbild, sie bestimmen eine neuartige Asthetik von GroRstadten, sie konnen das Kaufverhalten und
damit die Wirtschaft beeinflussen und sind zeitgleich wichtiges und weitreichendes Kommunikations-

mittel fir st&dte- und landesspezifische Informationen an die Bevolkerung.

Aber neben diesen Aspekten stellt sich die Frage, welche Auswirkungen solche digitalen Systeme im
offentlichen Raum auf die kérperliche und mentale Gesundheit von Menschen und Tieren, den Lebens-

raum von Flora und Fauna und der nattirlichen Umwelt im Allgemeinen hat.

Viele Menschen befiirchten, in jeder Lebenslage und egal wo sie sich aufhalten oder bewegen, von
digitalen Screens und virtuellen Welten umgeben zu sein, dass Stadte ibersédht werden mit Medienfas-
saden, die rund um die Uhr dazu dienen die Bevdlkerung mit Werbung zu Uberschitten und zu beein-

flussen, und die Menschheit den Bezug zur realen Welt und der Natur verlieren.

Bei einer Veranstaltung im NEXT-Studio im Jahr 2018 versuchte Sascha Pfau von der ehemaligen Firma
7Screen GmbH, welche bis 2019 auf die digitale Bewegtbild-Kommunikation in Geb&uden und im 6f-
fentlichen Raum spezialisiert war, genau dieser Angst in Bezug auf Medienfassaden mit der Aussage
,,ES geht nicht um eine flachendeckende Berieselung, sondern um ausgewahlte Leuchtturmprojekte. Es
geht um die Bildung von neuen Stadt- und Eventflachen, die nicht nur fir Werbung, sondern als Hybrid
fir Kultur und Kunst, Installationen und Beleuchtung nutzbar sind. ** entgegenzuwirken. Er begriindete
die Teilnutzung von Medienfassaden als Werbeflachen, indem die kommerzielle Nutzung die Umset-
zung, die Betriebs- und Instandhaltungskosten sowie die kulturelle Nutzung der Fassaden in Form einer

Refinanzierung erst moglich macht.

Hier kann als passendes Beispiel die Medienfassade des Klubhaus St. Pauli genannt werden, da dort von
dem Redaktionshiiro gemeinsam mit der Stadt Hamburg in einem langwierigen Prozess Kriterien flr
die Bespielung des o6ffentlichen Raumes festgelegt wurden und sich darauf geeinigt wurde, dass die
Medienfassade zu einem Drittel mit Kunst und Kultur, zu einem weiteren Drittel mit Eigenwerbung und
zum letzten Drittel mit Werbung bespielt werden darf, um mit Hilfe der Werbeeinnahmen z.B. die

Kinstler und die Nutzung der Fassade in eigener Sache finanzieren zu kénnen.

"L ygl. DETAIL Business Information GmbH (2023)
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Abbildung 40: Klubhaus St. Pauli teilweise mit Astra Werbung'

Abbildung 41: Klubhaus St. Pauli teilweise mit Sonos Werbung?

72 Bildquelle: Architektur Online https://www.architektur-online.com/schlagzeilen/klubhaus-st-pauli-in-hamburg
| Foto: ©Bartenbach GmbH; Thorsten Bauer, Urbanscreen (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
73 Bildquelle: Architektur Online https://www.architektur-online.com/schlagzeilen/klubhaus-st-pauli-in-hamburg
| Foto: ©Bartenbach GmbH; Thorsten Bauer, Urbanscreen (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Bereits im April/Mai 2016 erschien in der Fachzeitschrift ,,Professional Lightning Design‘ der Artikel
,LED-Werbeflichen im urbanen Kontext* und der dazugehdorigen Fallstudie ,,Walk* von Dr.-Ing. Arch.
Karolina M. Zielinska-Dabkowska und Dipl.-Ing. Julia Hartmann, in dem sich die beiden Autorinnen
beispielhaft mit einer fassadenintegrierten Videoinstallation eines Shops in Zurich/CH befassten, um
auf die Auswirkungen und Problematiken von LED-Wénden im 6ffentlichen Raum aufmerksam zu
machen und die Branche dazu anzuregen, sich aufgrund unzureichender und mangelnder Regularien in
Bezug auf solche selbstleuchtenden, digitalen Installationen tiefgrindiger mit der Thematik auseinander

zu setzen und mogliche allgemeingiiltige Richtlinien zu erarbeiten.”

oedii | ) bl d
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Abbildung 42: Fassadenintegrierte Videoinstallation eines Shops in Zirich™

" ygl. ,,LED-Werbeflachen im urbanen Kontext“ (2016)
5 Bildquelle: Research Gate / https://www.researchgate.net/figure/Die-L ED-Anzeige-nimmt-die-gesamte-
Hoehe-des-Erdgeschosses-und-des-ersten-Obergeschosses_figl 304540257 - Foto: J. Hartmann, Juli 2015
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Abbildung 44: StraRenbahnfahrer geblendet von der LED Kunstanlage des Shops in Zirich”

76 Bildquelle: Research Gate https://www.researchgate.net/figure/Blendung-von-Fussgaengern-Photo-J-Hart-
mann-Juli-2015 fig3 304540257 - Foto: J. Hartmann, Juli 2015
7 Bildquelle: Research Gate https://www.researchgate.net/figure/Strassenbahnfahrer-geblendet-von-der-LED-
Kunstanlage-Photo-J-Hartmann-Juli-2015_fig4 304540257 - Foto: J. Hartmann, Juli 2015
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Die mit LED-Wanden im o6ffentlichen Raum und im architektonischen Kontext einhergehenden Prob-
lematiken und Auswirkungen auf die Umwelt und das Stadtleben kdnnen in die folgenden drei groRRen
Bereiche unterteilt werden:

5.2.1 Auswirkungen auf Verkehrssituationen

Hierbei miissen insbesondere solche Bereiche fiir die Analyse und Ausarbeitung notweniger Richtlinien
fiir AuBenwerbe- und Kunstinstallationen von LED-System in der N&he oder direkt an Straen genauer
betrachtet werden, welche eine erhdhte Aufmerksamkeit von allen Verkehrsteilnehmern verlangt und

ein groReres Gefahren- und Unfallpotenzial mit sich bringen.

Dazu zéhlen unter anderen mehrspurige Stralen, SchnellstraRen, Kreuzungen, (StraRen-) Bahniber-
géange oder erhéhte Prasenz von FuRgangern und Radfahrern, wie zum Beispiel in der Nahe von Zebra-

streifen, Bahnhofen, Bushaltestellen, Schulen oder Krankenhausern.

Um in allen Verkehrssituationen stets die Sicherheit aller Beteiligten zu gewahrleisten und diese nicht
zu geféhrden, darf vor allem das foveale und periphere Sichtfeld der Verkehrsteilnehmer nicht einge-
schrankt oder stark beeintrachtigt werden, da es sonst im Ernstfall durch eine verzdgerte, unzureichende

oder ausbleibende Reaktionszeit zu schweren Unfallen mit Sach- und Personenschaden fiihren kann.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fur die Verkehrssicherheit ist die Erkennbarkeit anderer Verkehrsteilneh-
mer, Stralenbeleuchtungen und jegliche Form von selbstleuchtenden, beleuchteten und reflektierenden
Sicherheitssignalen wie Ampeln, Blaulicht oder Stralenschildern mit denen LED-Systeme durch Eigen-
schaften wie Helligkeit, Farbtemperatur und Farben nicht in Konkurrenz stehen und so weder von ihnen

ablenken noch sie unkenntlich machen dirfen.

Zu bertcksichtigen ist auch die wahrgenommene Helligkeit der LED-Wand oder Teile des darauf zu
sehenden Inhalts im Kontext zur unmittelbaren Umgebungshelligkeit, die abhdngig des Standorts in
Bezug auf Tageszeit, Wetter und umliegende Geschéfte oder Etablissements ist, da sie zum einen den
Fokus im Blickfeld des Auges auf den hellsten Punkt in der Umgebung, auch Phototaxis genannt, und
so die Konzentration vom Geschehen im Strallenverkehr ablenkt und zum anderen durch psychologische
Ablenkung, im Besonderen bei alteren Menschen, und falsches Abschétzen von Entfernungen zu Ob-

jekten oder anderen Verkehrsteilnehmern verstarkt und das Unfallrisiko deutlich erhdht wird.
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5.2.2 Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Die intrinsisch-photosensitiven retinalen Ganglienzellen (ipRGC) auf der Netzhaut unserer Augen ent-
halten das Fotopigment Melanopsin, damit nehmen sie nicht nur die Lichtinformationen der Fotorezep-
toren auf und leiten diese an den Sehnerv weiter, sondern sind selbst lichtempfindlich und reagieren auf
Licht. ™

Sie sind somit wesentliche Grundlage fir nichtvisuelle und biologische Wirkungen des Lichts auf den
Menschen wie zum Beispiel fur die Erfassung von Lichtinformationen zur Regulierung unserer inneren
Uhr, welche nicht nur Schlaf- und Wachphasen und somit unseren circadianen Rhythmus, sondern auch

Herzfrequenz, Blutdruck und Stimmung reguliert.”

Diese Rezeptoren sind besonders empfindlich im Lichtspektrum zwischen 460 und 500nm, diese Wel-
lenlénge liegt im energiereichsten Bereich des Farbspektrums, entspricht der Farbe Blau und wird des-
halb auch als HEVL (kurz fir High-Energy Visible Light) bezeichnet.

Bei einer dauerhaften Bestrahlung der Augen mit Licht, das einen groRen Anteil blauer Lichtwellen hat,
am Abend oder generell, wenn es dunkel ist, wird die n&chtliche Produktion des vom Korper selbst
hergestellten Schlafstoffes Melatonin stark reduziert bzw. unterdriickt, wodurch es zur Stérung des na-
tdrlichen Tag- / Nachtrhythmus kommt und negative Auswirkungen auf den allgemeinen Stoffwechsel,

den Hormonhaushalt und samtliche biochemische Prozesse im Korper hat.®

Der Blauanteil im Sonnenlicht unterstiitzt den nattrlichen Rhythmus, sorgt dafiir, dass der Mensch tags-
Uber nicht ermidet, der Kreislauf natlrlich gefoérdert wird und wirkt sich positiv auf unsere Leistung
und Konzentration aus. Sobald das natirliche Licht zum Abend hin einen deutlich gréeren Anteil roter
Lichtwellen hat, wird tber die Rezeptoren in den Augen dem Korper signalisiert, sich fiir die Erholungs-
und Regenerationsphase in der Nacht vorzubereiten, indem Melatonin produziert und ausgeschiittet

wird. 8t

Da die aktuellen Leuchtmittel und Displays von modernen, technologischen Geréten, wie beispielsweise
Smartphones, Tablets, Laptops und Fernseher, aus LEDs (Abkirzung fiir Light Emitting Diodes) beste-
hen, welche im Vergleich zu nattrlichem Licht eine andere spektrale Zusammensetzung haben und ei-
nen deutlich héheren Blauanteil aufweisen, sind wir heutzutage regelmagiger und vermehrt HEV-Licht

ausgesetzt.

Ist man vor allem in den spédten Abendstunden oder in dunklen Raumen GberméaBig in Kontakt mit von
solch einem kalt blauen LED-Licht, kann dies die zuvor genannten negativen Auswirkungen auf die

Gesundheit und das allgemeine Wohlbefinden zur Folge haben.

8 vgl. Licht.de (2023) - Ganglienzellen/ipRGC

"9 ygl. Licht.de (2023) - Unser Schlaf-Wach-Rhythmus

8 ygl. Licht.de (2023) - Die innere Uhr

81 vgl. Akademie Gesundes Leben (2023) — So wirkt blaues Licht
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Aufgrund ihrer GroRie, Helligkeit, Farbintensitit und zunehmenden Présenz im 6ffentlichen Raum muss
auch bei LED-AuReninstallationen in Hinsicht auf die Gesundheit der Bevolkerung mogliche Proble-
matiken und negativen Auswirkungen im Zusammen mit der Exposition von Lichtwellen im hochener-

getischen Bereich mit einer Wellenldnge von 380 und 500 Nanometern bedacht werden.
5.2.3 Auswirkungen auf die natiirliche Umgebung

Nicht nur der negative Einfluss auf die menschliche Gesundheit und das allgemeine Wohlbefinden der
Bevolkerung im ndchtlichen Betrieb von selbstleuchtenden, digitalen LED-Installationen im offentli-
chen Raum sollte in mdglichen Bewertungsrichtlinien berlicksichtig werden, sondern auch die Auswir-
kungen auf die das LED-System umgebende Flora und Fauna und auf den Lebensraum, das Verhalten

und die Gesundheit von anderen Lebewesen.

Insbesondere fur nachtaktive Tiere, wie zum Beispiel Vogel, Fische, Schildkréten, Fledermaduse und
Insekten, kann von falsch konfigurierten LED-Systemen eine potenzielle Gefahr ausgehen und sie in

ihrem nattrlichen Verhalten stark beeinflussen.

Als Folge dessen kann die Artenvielfalt bzw. Biodiversitét in einer bestimmten Region negativ beein-
trachtigt, bestimmte Funktionen und der zirkadiane Rhythmus der Tiere kdnnen eingeschrénkt oder ne-
gativ beeinflusst werden und es kann zum Verringern oder sogar vollstandiges Aussterben bestimmter

Tierarten fiihren.®

Neben den negativen Auswirkungen der Beleuchtung der natlirlichen Umgebung mit Kunstlicht auf
Menschen und Tiere zu spéaten und dunklen Tageszeiten, hat diese durch die kiinstliche Verlangerung
des Tages auch einen vehementen Einfluss auf die Entwicklung, das Wachstum und die Form von Pflan-
zen und Baumen nahe der selbstleuchtenden LED-Systemen. Dies hat zur Konsequenz, dass sich die
Farbpigmente und Formen von Blatter und Bliten verandern, der Wachstumsprozess von Knospen und
Wurzeln gestort wird und die Vegetationspause zur Vorbereitung und Aufbau der Widerstandsfahigkeit

der Pflanzen fur kalte Jahrzeiten verkiirzt wird oder gar ausbleibt.®

Ein weiterer Aspekt, der nicht vernachlassigt werden darf, ist die Auswirkungen des von den LED-

Systemen ausgehenden Kunstlichts, welches zur allgemeinen Lichtverschmutzung fiihrt.

Dazu zéhlen die Aufhellung des Himmels durch direkte oder indirekte Reflexion mittels Teilchen in der
Atmosphére, unbeabsichtigte, stérende Lichtimmissionen in bestrahlte Gebdude (auch Rauaufhellung
genannt), also das ungewollte Eindringen von Licht in Innenrdume, und die physiologische Blendung,
bei der eine visuell negativ hervorgerufene Empfindung bei Menschen durch auslést, einhergehend mit

Unbehagen, eingeschrankter Sehfahigkeit von Objekten oder, im schlimmsten Fall, Augenreizung.®

82 ygl. ,,LED-Werbefléchen im urbanen Kontext (2016)

8 vgl. ,,LED-Werbefléchen im urbanen Kontext (2016)

8 vgl. ,,LED-Werbeflachen im urbanen Kontext“ (2016)
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6 Komponenten zur Funktionalitat und Bauweise von LED-Wéanden

Da es heutzutage eine groRe Auswahl an unterschiedlichen LED-Herstellern und Anbietern von LED-
Systemen fir die verschiedensten Anwendungsbereiche und fur Projekte mit speziellen Anforderungen
gibt, werden im folgenden Abschnitt die mechanischen und elektronischen Komponenten, die fir die
Funktionalitat und Bauweise von LED-Wanden unabdingbar sind, die bendtigten Gerdte zur Ansteue-
rung und damit einhergehenden Maoglichkeiten der Konfiguration der LED-Geréte, sowie die Auswahl
passender Zuspielung und Content Management Systeme beschrieben.

Diese Informationen helfen dabei Kriterien und Rahmenbedingungen herauszuarbeiten, welche schon
bei der Planung der selbstleuchtenden, digitalen LED-Wechselbildanlagen und bei der Beschaffung der
dem jeweiligen Projekt am geeignetsten LED-Geréte berticksichtigt und angewandt werden kénnen, um

ein den Anforderungen entsprechend optimales LED-System zu installieren und in Betrieb zu nehmen.

6.1 Mechanische Bauteile

Um eine LED-Wand problemlos und mit so wenig Aufwand wie mdglich bauen zu kdnnen, werden die

in diesem Abschnitt behandelten mechanischen Komponenten benétigt.

Der Aufbau eines jeden LED-Gerats, egal ob fiir den Innen- oder AulRenbereich, gehangt, gestellt oder
als Wandmontage, im temporaren Einsatz fir Ausstellungen, Messen oder Veranstaltungen, als Festin-
stallation fir AuBenwerbung, Kunst oder Mediatektur, gleicht sich immer in den grundsétzlich wich-
tigsten Bauteilen und unterscheidet sich von Hersteller zu Hersteller nur marginal in der Verwendung

unterschiedlicher Arten dieser Komponenten.
6.1.1 Das Gehause

Das Gehéuse bzw. das Chassis bildet dabei das Grundgerust des Gerates. Der zumeist aus Aluminium
mittels Druckgussverfahren hergestellte Rahmen dient aufgrund seiner Struktur zur statischen Belast-
barkeit und aufgrund der wetter- und korrosionsbestandigen Eigenschaften des Materials zur Nutzung
sowohl im Innen- als auch im Auf3eneinsatz. Im Vergleich zu dlteren Modellen aus Blech Profilen und
verzinktem Stahl weisen aktuelle LED-Geréte ein deutlich reduziertes Gewicht auf und bei der Herstel-
lung der Gehéduse kann bei modernen Produktionsverfahren eine deutlich héhere Prazision und damit

Passgenauigkeit zwischen den LED-Geraten erzielt werden.

Eine weitere wichtige Eigenschaft des Gehduses ist die Baugrofie und das Seitenverhaltnis pro Gerdét,
da diese je nach gewiinschte zu sehende Inhalte oder verfiigbare Montageflache ein Auswahlkriterium

fiir LED-Systeme im Zuge der Planung einer Installation darstellt.
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Zum Beispiel konnen LED-Gerdte, die in einem Seitenverhaltnis von 8 zu 9 oder 16 zu 9 gebaut worden
sind, fir die native Zuspielung von Inhalten, die in einem 16 zu 9 Format wie zum Beispiel FullHD
(1920x1080 Pixel) oder 4k (3840x2160 Pixel) produziert wurden, genutzt werden, ohne dass zusétzliche
Peripheriegerate zur Anpassung und Skalierung des Signals auf die LED-Wandgréiie bendtigt werden.

Die typischen BaugroRen von LED-Geréten sind neben der Mdglichkeit der nativen 16 zu 9 Format
Zuspielung in 25cm oder 50cm Rasterschritten konstruiert. Somit ergeben sich Gerétegréfen wie 50cm,
75cm oder 100cm Breite mit einer Hohe von 25cm bei den Helios Stripe-Geraten der Firma vision tools
rental and distributions gmbh, welche sowohl im Bereich des Messebaus als auch bei Festinstallationen
im Innenbereich und Schaufenstern zum Einsatz kommen.

Abbildung 45: Rahmen von Absen Polaris Cabinets®

Weitere Beispiele fiir gangige Gerategrofien sind Breiten und Héhen von 50cm oder 100cm in den Sei-
tenverhéltnissen von 1 zu 1, 2 zu 1 oder 1 zu 2, bei denen man mit deutlich verringerten Aufwand und
in kiirzerer Zeit groRe LED-Wande aufbauen oder montieren kann.

Abbildung 46: Cabinet Rahmen mit einer Hohe von 100cm (links) und 50cm (rechts)®®

% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Die Bauart, die GerétegroRe und das damit einhergehende Gesamtgewicht einer geplanten LED-Instal-
lation ist in der Planung ein wichtiger Faktor, da die Flache oder die Konstruktion an dem die LED-
Wand montiert werden soll, entsprechend dimensioniert, belastbar, tragfahig und statisch berechnet sein

muss.
6.1.2 Verbindungsmechanismen

Zur Verbindung der einzelnen LED-Cabinets als modulares System dienen Arretierungsmechanismen,
die horizontal und vertikal die Gerdte fest miteinander verriegeln und so eine starre Einheit bilden.

Es gibt unterschiedliche Formen solcher Verschlussmechaniken, die je nach Hersteller oder LED-Sys-
tem variieren konnen. In der Veranstaltungsbranche, in der LED-Wande nur temporar aufgebaut und
nach einem Event wieder abgebaut werden, sind Schnellspannverschliisse mittels Bolzen- oder Bugel-

system marktlblich.

Abbildung 48: Biigelspannverschlusssystem beim Helion Nano System®

8 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
8 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Im Bereich der Festinstallation oder der Montage von LED-Systemen z.B. an Messebauwanden ist es
nicht unidblich, dass die Cabinets durch Lécher im Rahmen miteinander verschraubt werden.

/

Abbildung 49: Horizontale und vertikale Verschraubung von LED-Geréten®

Doch die Verbindungsarten der Cabinets haben nicht nur den Zweck des mechanischen Verbunds, son-
dern sind auch dafir da, die LED-Wand optisch als einen grofRen Bildschirm erscheinen zu lassen, indem
die LED-Fl&che auf der Vorderseite auf den Rahmen nah genug aneinander gebracht werden, sodass
diese als einzelne Segmente nicht durch Abstande und dunkle Spalten zwischen den Geréten erkenntlich

sind.

6.1.3 Befestigung und Wechsel der Module

Als Modultrager wird die Riickseite des Integrated Modules bezeichnet, auf welchem das printed cir-
cuit board, also die Platine mit den darauf geldteten LEDs und den riickseitigen ICs zur Ansteuerung
der LEDs, montiert ist. Zur Gewichtsreduktion des Cabinets werden die Modultrager oft aus Kunst-
stoff gefertigt und werden bei Indoor-Systemen im Regelfall ausschlieBlich von Magneten am Rahmen
gehalten und mittels eines kurzen Drahtseils zwischen Modultrager und Rahmen vor einem unkontrol-
lierten Absturz gesichert. Bei Outdoor-System werden die IMs zusétzlich zu den Magneten und dem

Fallschutz Drahtseil mit Schrauben am Geh&use befestigt.

8 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Abbildung 50: Zusatzliche Sicherung der IMs durch Drahtseile und Schraube®

Um bei einer Wartung oder einer Instandsetzung bei eines Defekts die Kacheln vom Gehéduse abnehmen
zu konnen, gibt es unterschiedliche Moglichkeiten diese mit Hilfe von Front Service Tools auszubauen
und das beschéadigte Bauteil entsprechend zu ersetzen. Fir Indoor-Systeme gibt es hierzu mittlerweile
ein elektronisches Vakuum Tool, mit welchem man durch Erzeugen eines Unterdruckes die IM von den

Magneten I6sen und nach vorne herausnehmen kann.

Abbildung 51: Ausbau einer IM mit Hilfe eines Vakuum Front Service Tools®

% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Bei Outdoor-Systemen haben die PCBs und der Modultréger an speziellen Stellen auf der VVorderseite
kleine Locher zwischen den LEDs, um mit Hilfe eines Schraubendreher artigen Werkzeugs oder eines
Inbusschlissels die zusatzlichen Schrauben, welche den Modultréger auch bei starken Wettereinflissen

auf dem Rahmen halten, zu 16sen und dann das IM nach vorne herausziehen zu kdnnen.

.

Abbildung 52: Inbusschliissel als Front Service Tool®?

6.1.4 Zuganglichkeit und Servicebarkeit

Sowohl die Zuganglichkeit der im Gehéuse eingebauten elektronischen Bauteile als auch die Art der
Strom- und Datenverkabelung ist eine weitere malgebliche Thematik, welche bei der Auswahl des

LED-Systems je nach Projekt und Montage mitbedacht werden sollte.

Im Falle einer Wartung oder bei einer Fehlerbehebung ist es notwendig, ohne grofien Mehraufwand und
ohne Probleme an die einzelnen elektronischen Komponenten Zugriff zu haben und diese austauschen

zu konnen.

Sollte das ausgewahlte System nicht die Mdglichkeit besitzen, nach Demontage der LED-Module Zu-
gang zu den elektronischen Innenleben zu haben, sondern nur tber eine auf der Riickseite der LED-
Gerate befindliche Serviceklappe oder mittels Abnehmen der sogenannten Back Plate, dann ist dieses
System fir eine Installation an einer Wand oder in einem nicht von hinten zuganglichen Bereich oder

umbauten Kasten ungeeignet.

92 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Abbildung 53: Links: riickseitige Serviceklappe; Rechts: Serviceklappe von vorne zuganglich®

Genauso verhalt es sich mit der genutzten Form der Verkabelung und dem Kabel- und Steckertyp. Bei
LED-Systemen, wie das vorher erwahnte Helios Stripe System, die speziell fur die Wandmontage kon-
zipiert wurden, findet die Verkabelung von Strom und Daten mittels Patch Kabel im Inneren durch die
Gerate statt oder haben neuerdings einen im Gehéuse integrierten Stecker und eine entsprechende

Buchse auf der gegeniiberliegenden Seite, um Strom und Daten an das nachste Cabinet weiterzugeben.

Auch bei nicht speziell fir die Wandmontage konzipierten LED-Systemen ist es ratsam die Kabel und
Stecker von vorne zuganglich zu machen, da es oft eine Hirde darstellt, von hinten an die LED-Wand

zu kommen, um ein defektes Patch Kabel auszutauschen.

% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Abbildung 54: Verkabelung innerhalb der LED-Wand / Links: Daten; Rechts: Strom®

Bei diesen beiden Arten der Zugénglichkeit an das Innenleben sowie die Verkabelung und die damit
einhergehende Servicebarkeit in Problemfallen oder zur Wartung einer LED-Wand spricht man von

Front oder Rear Service Systemen.

6.1.5 Besonderheiten bei Outdoor-Systemen

Aufgrund ihres Einsatzes im AuBenbereich miissen Outdoor LED-Systeme im Vergleich zu den nur fur
den Einsatz im Innenbereich konzipierten LED-Geréte einige mechanische Merkmale aufweisen, um
witterungsbestandig zu sein und trotz duBerer Umwelteinfllisse die abzuspielenden Inhalte stets gut

sichtbar erscheinen zu lassen.

So haben die aus Kunststoff bestehenden Shader, oder auch Masks genannt, die als Gitternetz zwischen
den auf der VVorderseite der PCB befindlichen LEDs zu finden sind, ein wie ein kleines VVordach ausse-
hendes herausragendes Stiick an der oberen Kante jeder LED, welches dazu dient die LED vor einfal-
lenden Sonnenstrahlen zu schiitzen. Diese Shader haben auRerdem durch ihre mattschwarzen Farbe den
Zweck den Schwarzwert der LED-Wand zu verbessern und durch die Umrandung jeder einzelnen LED

erhéhen sie deren Stabilitat und schiitzen zuséatzlich vor mechanischen Einwirkungen.

% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Abbildung 55: Nahaufnahme Outdoor Shader®

Zum Schutz der PCBs und des elektronischen Innenlebens vor Korrosion und eventuellen Kurzschlis-
sen an den Lotkontakten der LEDs durch Kontakt mit Wasser bei zum Beispiel hoher Luftfeuchtigkeit
oder Regen werden einige zusétzliche Malinahmen bei der Fertigung der Outdoor LED-Geréte ergriffen.

Um einen maximalen Schutz und damit nach DIN EN 60529 / VDE 0470-1 eine IP-Schutzart von bis
zu IP65° zu erreichen, wird zusétzlich zu den schon vorhandenen Shadern zum Schutz der LEDs und

deren Lotstellen die Platine mit einer schwarzen Silikonmasse tiberzogen.

Abbildung 56: Outdoorfahiges IM mit zusatzlicher Silikonschicht auf der Riickseite der PCB®7

% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Eine weitere MalRnahme zur Verbesserung der Witterungsbestandigkeit ist die Nutzung von Dichtungen
bzw. Dichtringen an jedem mdglichen Verbindungspunkt oder Aufeinandertreffen unterschiedlicher
Bauteile, wie zum Beispiel um die Steckverbindung von Modulen auf das Hub Board herum oder am
Rand der Back Plate oder Serviceklappe, um beim Montieren auf das Gehduse oder beim SchlielRen
nach einer Wartung das elektronische Innenleben luftdicht zu verschlieBen und ungewolltes Eindringen

von Feuchtigkeit zu verhindern.

Abbildung 57: Links: Dichtring um IM Kontakte; rechts oben: Dichtung an Serviceklappe; rechts unten: Dich-
tung um IM Steckplatz am Gehause®®

Zudem schitzt ein vollstandig geschlossener Modultrager die darunter befindliche Riickseite der PCB
und die darauf geloteten elektronischen Bauteile vor méglichen duBeren Einwirkungen, die zu negativen
Auswirkungen auf die Funktionalitat des einzelnen IMs oder sogar des gesamten LED-Gerétes fiihren

kodnnten.

Abbildung 58: Geschlossene Riickseite des Modultragers einer Outdoor 1M®°

% Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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6.1.6 Montagemdoglichkeiten

Als letzte mechanische Komponente von LED-Systemen zur Auswahl fiir spezifische Projektanforde-
rungen sind die Moglichkeiten der zusétzlichen Verbindung der Geréte untereinander und die seitlichen
und riickseitigen Montagemaglichkeiten zur Anbringung an Oberflachen wie eine Gebdudefassade, eine
dafiir extra konzipierte Hinter- oder Unterkonstruktion oder vorhandene Befestigungspunkte zum Auf-
hé&ngen der zu installierenden LED-Wand.

So gut wie alle gdngigen LED-Systeme haben auf der Riickseite ihres Gehduses mindestens in allen vier
Ecken ein Loch mit Gewinde, um die Geréte von hinten mittels Schrauben an einem Konstrukt bzw.
einem Ger(st oder Stahlrahmen zu montieren. Diese Gewindel6cher sind meist, nach Demontage der
LED-Module, durch den Rahmen auch von vorne erreichbar, was den grofRen Vorteil mit sich bringt,
dass beim Bau der LED-Installation nicht zusatzlich von hinten gearbeitet oder man sich zur Montage
nicht tGiber die LED-Gerate lehnen muss, sondern die LED-Wand einfach von vorne an der vorgesehenen
Aufnahme am Hinterkonstrukt oder direkt an der dahinter befindlichen Wand befestigt werden kann.

Abbildung 59: Links: Loch zur Montage von vorne; rechts: Gewindeloch auf der Riickseite'®

Sollte die LED-Wand nicht an einer Geb&udefassade oder einer Unterkonstruktion montiert werden
kdnnen, sondern beispielsweise in ein Schaufenster oder hinter eine Glasfassade geh&ngt werden sollen,
muss darauf geachtet werden, dass mit dem gewahlten LED-System entweder schon vom Hersteller
aus eine Héngevorrichtung, in Fachkreisen auch als Hanging Bracket oder Hanging Bar bezeichnet,
geliefert wird oder das Geh&use auf der Oberseite Gewindeldcher zur Aufnahme von Ringdsen, Halb-

schellen oder Spezial Anfertigung zur Montage an einer Decke besitzt.

100 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Abbildung 60: An der Decke montiere LED-Installation®

AuBerdem muss in jedem Fall auf die Belastbarkeit der LED-Gerdéte, der Wand, des Gebaudes oder der
Héngepunkte bzw. der Decke und die maximale Tragfahigkeit der Montagevorrichtung oder Konstruk-
tion, welche das Gewicht der LED-Wand halten soll, geachtet werden und, falls keine Nachweise vor-
handen, eine statische Berechnung durch Fachpersonal erfolgen, um die Stabilitat und Standfestigkeit
sicher zu stellen und mdgliche lebensbedrohliche Risiken durch nicht ausreichende Eigenschaften des

genutzten Materials zu vermeiden.

Abbildung 61: Stahlkonstruktion zur Montage einer LED-Wand auf einem Dach!2

Ist eine Montage in einen Rahmen oder eine dekorative Seitenblende an der LED-Wand gewiinscht, so
gilt es auch hier darauf zu achten, dass es an den LED-Rahmen eine Mdéglichkeit der Befestigung gibt,
die ein selbststidndiges Losen vom Rahmen oder der Blende verhindert. Ermdglicht wird dies durch das
feste miteinander Verschrauben des Rahmens bzw. der Blende mit der LED-Wand oder durch ein Sys-

tem zum Einhangen mit zusatzlicher Fallschutzsicherung mittels Schraube und / oder Stahlseil.

101 Bildquelle: Eigene Aufnahme
102 Bildquelle: Eigene Aufnahme
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6.2 Elektronische Bauteile

Die in diesem Abschnitt beschriebenen elektronischen Bauteile und ihre Funktionsweisen sind malige-
bend fiir das auf den LED-Installationen zu sehende Bild und damit fur die korrekte technische Uber-
setzung des aus den Zuspielgeraten ankommenden Videosignals verantwortlich. Sie haben einen groRen
Einfluss auf die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Umwelt und spielen infolgedessen eine
wichtige Rolle bei mdglichen Bewertungsrichtlinien fir den Einsatz von LED-Systemen im 6ffentlichen
Raum.

Module Layout Hub Board with connectors Hub Board with Receiving Card
Front View Rear View Rear View
I I |
H#1 H2 #2|:||:|#1 #2|:||:|#1

#3 | #4

Hub Board Module

Ifh
=]

i

Sending Card / Processor

Receiving Card

Abbildung 62: Ubersicht des Aufbaus der elektronischen Bauteile®

6.2.1 Verkabelungsarten und Steckertypen

Im ersten Schritt sind die richtigen Kabel und benétigten Anschliisse an jedem Cabinet relevant. Dabei
werden Netzwerk- und Stromkabel verwenden, die in den hdufigsten Fallen mit Kabelstecksystemen
der Marke Neutrik ausgestattet sind. Die Netzwerkkabel miissen mindestens der Kategorie CAT5e an-
gehdren, um ausreichend Kapazitét fur die gesendeten Daten und Informationen zu besitzen. Sie haben
in Form eines sogenannten Data Patch Kabels zur Verbindung zweier LED-Gerate an beiden Enden ein
etherCon CAT6A Steckverbinder der Typenbezeichnung NE8MX6 integrierte RJ45 Netzwerkste-

cker.104

103 Bildquelle: Vincent Stiidemann (vision tools rental and distributions gmbh)
104 ygl. Neutrik etherCON Steckverbinder (2023)
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Ein Datenzuleitungskabel, auch als First Data Kabel bezeichnet, das die Verbindung zwischen dem
LED-Controller und dem ersten Gerét in der LED-Wand herstellt, hat meist nur an einem Ende des
Kabels einen NESBMX6 Stecker fur das Stecken am LED-Gerét und auf der andere Seite ausschliellich
einen Standard RJ45 Netzwerkstecker fiir das Stecken in den Netzwerk Port an der Sending Card. Mitt-
lerweile gibt es jedoch auch LED-Controller mit Ausgangssteckplatzen zur Aufnahme des NESMX6
Steckertyps, wodurch auch First Data Kabel an beiden Enden mit diesem ausgestattet sein kbnnen. Das
dazugehdrige Gegenstiick ist die Einbaubuchse des Typs NESFDX-P6, welche es auch in einer Variante
mit Gummidichtung gibt, durch die diese Buchse einen Schutz der Klasse IP65 besitzt und im gesteckten
Zustand oder mit geschlossener Dichtkappe sowohl staub- als auch wasserdicht und fuir den Einsatz bei
AuReninstallationen geeignet ist.'® Jedes LED-Gerét, das mit dieser Art der Steckverbindung gebaut
wird, ist mit zwei solcher Buchsen ausgestattet und es spielt keine Rolle, an welche der beiden Buchsen

das eingehende und ausgehende Kabel gesteckt wird, da die Daten in beide Richtungen flieRen kdnnen.

-

Abbildung 63: Neutrik etherCON CAT6A / Links = Stecker + Rechts = Einbaubuchse!%

Das Pendant zum etherCON Steckverbindungssystem flir Daten sind die Neutrik powerCON Stecker
und Einbaubuchsen fur die Stromverkabelung der LED-Installation. Fir die Power Patch Kabel der
Outdoor-Systeme werden die Stromkabel an einem Ende mit der ,,mannlichen* (Modellbezeichnung
NAC3FX-W) und auf der gegeniiberliegenden Seite mit der ,,weibliche” (Modellbezeichnung
NAC3MX-W) Variante des Kabelsteckverbinders des Typs TRUE1 TOP ausgestattet.’®” Empfehlens-

wert ist hierbei Stromkabel vom Typ HO7RNF mit einem Leiterquerschnitt von 2,5 mmz2 zu nutzen.

Bei First Power Kabeln, also den Stromzuleitungskabeln von einer Stromquelle zur LED-Wand, wird
auf der Seite des LED-Gerits ein ,,mannlicher TRUE1 Top Stecker bendtigt, um das Kabel in den
Power Input stecken zu kénnen und auf der anderen Seite des Kabels muss je nach des zur Verfligung

stehenden Stromanschlusses ein entsprechend bendtigter Stecker, wie zum Beispiel ein Standard

105 ygl. Neutrik etherCON Einbaubuchse (2023)
106 Bildquelle: Neutrik etherCON https://www.neutrik.com/de/produkte/daten/ethercon
107 ygl. Neutrik powerCON Kabelsteckverbinder (2023)

55



https://www.neutrik.com/de/produkte/daten/ethercon

Schuko-Stecker fur normale 16 A/230V Steckdosen oder ein CEE16A Stecker fur einphasige 16A Steck-
platze an Stromverteilungen, angebracht werden. Die passenden in den LED-Geraten verbauten Buch-
sen bzw. Einbausteckverbinder fir die mit powerCON TRUEL bestiickten Power Patch Kabel haben fir
die Strom-Einspeisung die Modellbezeichnung NAC3MPX-TOP und fiir die Weiterleitung des Stroms
zu den in der Kette folgenden Geréten die Bezeichnung NAC3FPX-ST-TOP.1%

Abbildung 64: Neutrik powerCON TRUE1 TOP Kabelsteckverbinder'®

Abbildung 65: Neutrik powerCON TRUE1 TOP Einbausteckverbindert®

108 ygl. Neutrik powerCON Einbausteckverbinder (2023)

109 Bildquelle: Neutrik powerCON https://www.neutrik.com/de/neutrik/produkte/powercon/powercon-truel-
top/powercon-truel-top-kabelsteckverbinder

110 Bildquelle: Neutrik powerCON https://www.neutrik.com/de/neutrik/produkte/powercon/powercon-truel-
top/powercon-truel-top-einbausteckverbinder
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Alternativ zu dieser typischen und weit verbreiteten Verkabelungsart des Stroms und der Daten aufer-
halb des Gehé&uses fir den Betrieb und die Funktionalitit einer LED-Wand gibt es gerade im Bereich
der Indoor-Festinstallationen die Mdglichkeit der innerhalb des Cabinets verlaufenden Verkabelung
mittels normales Netzwerkkabel, die direkt auf die Netzwerkanschliisse des Hub Boards ohne zusétzlich
verbauten Buchsen im Gehduse. Hierbei wird das Power Patch Kabel ebenfalls innerhalb des LED-
Gerats zum nédchsten Gerat gefiihrt, um mit den Stromanschlissen platzsparender sein zu kdnnen, wer-
den zum Beispiel Kaltgeratekabel (kurz KGK) als Zuleitungskabel und KGK-Verlangerungen als Patch-
kabel genutzt oder die Stromleitungen direkt in den Geréten an die Power Supplys aufgesetzt.

*

e e o

L

Abbildung 66: LED-System mit Verkabelung im Gehause!!!

Eine weitere, noch nicht sehr verbreitete Variante der Strom- und Dateneinspeisung und -weitergabe ist
eine kabellose, vertikale Verbindung zwischen den Cabinets, in dem die LED-Hersteller Gerate entwi-
ckeln und produzieren bei denen solch eine direkte Steckverbindung in das Gehduse integriert wird. Die
Mdglichkeit der Verwendung von externen Kabeln kommt dann nur zum temporéren Einsatz, sobald
solch eine Direktsteckverbindung fehlerhaft oder ganzlich defekt sein oder sollte aus planungstechni-

schen Griinden eine horizontale Verkabelung gewiinscht oder von Néten sein.

Abbildung 67: Direktstecksystem zur Weitergabe von Daten und Strom ohne zusétzliche Kabel*?

111 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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6.2.2 Das Innenleben eines LED-Gerats

Der Dreh- und Angelpunkt der Signal- und Stromverteilung innerhalb des LED-Geréts zwischen den
restlichen elektronischen Komponenten ist das Hub Board. Diese Platine besitzt auf der Riickseite min-
destens einen Steckplatz fiir die Receiving Card zur Signalverarbeitung, zwei Netzwerkanschlisse fir
das ankommende und das weiterzuleitende Signal und verteilt den von der Power Supply gelieferten
Strom sowohl an die Receiving Card als auch an die Steckplatze auf der Vorderseite, auf die die In-

tegrated Modules gesteckt werden.

Abbildung 68: Hub Board Riickseite mit Steckplatz fiir Receiving Card und Stromverversorgung**3

exidddddddiiddddidihiii

Abbildung 69: Hub Board Vorderseite mit Steckplétzen fiir IMs?'4

Das Herzstiick jeden LED-Systems ist die Receiving Card. Ihre Funktion ist es die iber das Hub Board
ankommenden Daten zu verarbeiten und je nach Konfiguration die Informationen des richtigen Bild-
ausschnitts aus dem Videosignals ber die Pins der Steckkontakte an die Module weiterzugeben. Die
benétigten Dateien und Einstellungen werden in der passenden Software Uber den dazugehérigen LED-
Controller eingerichtet und tiber Netzwerkleitungen an alle Receiving Cards in einer LED-Wand gesen-
det und gespeichert. Damit eine Receiving Card weil3, in was fiir einem LED-System sie verbaut ist und
wie sie die einzelnen Komponenten ansteuern muss, gibt es vom Werk aus eine rcfgx oder auch Config
Datei. Diese Datei wird speziell abgestimmt auf die in diesem LED-System verbauten elektronischen

Bauteile, wie LEDs oder unterschiedlichen ICs, und deren Funktionen geschrieben.

113 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Bei der Einrichtung einer LED-Wand kann diese und andere wichtige Einstellungen mit Hilfe einer
Software vom LED-Controller aus an die Receiving Cards geschickt und gespeichert werden. Siehe

hierzu Abschnitt 6.3.1 ,,LED-Processing®.

Abbildung 70: Vorderseite (oben) und Riickseite (unten) von drei Novastar Receiving Cards!*®

Die Power Supply, oder zu Deutsch Netzteil, wird je nach Spezifikation und Betriebsspannung der ver-
bauten LEDs ausgewdhlt. Dieser Bereich der bendtigten Ausgangsspannung einer Power Supply kann
somit zwischen 3,5V und 50V liegen. Es sollte auBerdem darauf geachtet werden, dass die Eingangs-
spannung nicht nur die in Deutschland Ublichen 230V, sondern ebenfalls andere Spannungsbereiche
aufnehmen und verarbeiten kann, um diese ggfs. auch weltweit in anderen Landern mit abweichender

Netzspannung anschlielen und in Betrieb nehmen zu kénnen.

Abbildung 71: Verbaute Power Supply der Marke Magmeet!6

115 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Um das ankommende Videosignal und damit die gewiinschten Inhalte auf der LED-Installation abspie-
len und sehen zu kdnnen, wird als letzte elektronische, bildgebende Bauteil eines jeden Led-Systems
das Integrated Module benétigt. Dieses bestehend aus dem PCB, den auf die VVorderseite geldteten LEDs
und den auf der Riickseite befindlichen ICs sowie den Steckkontakten zur Verbindung mit dem Hub
Board.

Die zwei gangigsten verwendeten LED-Bauarten sind die Surface Mounted Device (kurz: SMD) und
die Dual-in-line package (kurz: DIP). Diese sind im Gegensatz zu neueren LED Technologien wie die
MiniLED, GOB (Kurzform fir glue on board) oder COB (steht fiir chip on board), fur den AuBeneinsatz
und die unterschiedlichsten, ben6tigten Pixelpitches sowohl preislich als auch technisch am geeignets-

ten.

DIP

Abbildung 72: Vergleich SMD / DIPY

Die neueren LED-Bauarten sind besonders interessant fir deutlich kleinere Pixelpitches (unter 1mm)
und durch die Beschichtung mit Epoxidharz bekommen LED-Systeme viel mehr den Eindruck eines
Displays. Jedoch ist die Herstellung und die Reparatur bei mdglichen auftretenden Defekten dieser Ty-
pen noch sehr aufwendig und kostspielig. AuRerdem sind sie aktuell ausschlieBlich in Indoor-Systemen

im Bereich der Festinstallationen zu finden.

Bei der DIP-Technologie werden die Farben Rot, Griin und Blau jeweils mit einer eigenen LED neben-
einander auf die Platine geldtet. Durch die Bauform der Einzelfarbdioden mit einer halbkugelférmigen
Spitze ist die Oberflache der IMs, der LED-Gerate und damit der gesamten LED-Wand nicht plan und
fiihrt je nach Anordnung der drei Dioden zu einer starken Farbverschiebung bei seitlicher Betrachtung

durch Verdecken der aus dem jeweiligen Blickwinkel hintereinander liegenden LEDs.

117 Bildquelle: Shenzhen Premteco https://www.szptcled.com/led-technology-SMD-LED-display.html
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Aufgrund des benétigten Platzes auf der PCB sind DIP-Systeme besonders gut fiir den Einsatz bei In-
formationstafeln mit einer nur geringen benétigten Auflésung oder bei auBen LED-Installationen, bei
denen die Betrachter einen grofien Betrachtungsabstand zur LED-Wand haben. Vorteile dieser Bauart
sind die hthere Maximallichtstarke und eine deutlich gréRere Robustheit im Vergleich zu den anderen
LED-Typen. Auerdem weisen DIPs eine gute und schnelle Servicebarkeit auf, da nur die betroffene
einzelne Farbdiode bei einem auftretenden Fehler oder Defekt ausgel6tet und eine neue Diode eingel6tet

werden muss.

Dahingegen besteht bei LED-Systemen mit verbauter SMD-Technologie ein einzelner Pixel aus den
drei Primarfarben Rot, Griin und Blau als Sub Pixel, wodurch deutlich geringere Pixelabstdnde und
resultierend daraus groRere Auflésungen und hoéhere Pixeldichten pro LED-Gerat erreicht werden kon-
nen. Der Herstellungsprozess von PCBs mit SMD LEDs ist technologisch sehr aufwéndig und bei Re-
paraturen von ausgefallenen einzelnen Pixeln oder Subpixeln bedarf es dem Austausch der ganzen SMD,
was eine prazise Positionierung und einen schonenden Umgang der umliegenden Pixel durch geschultes
und geubtes Personal erfordert. Die Oberflache der SMD ist, im Vergleich zur unebenen DIP, eine fla-
che, glatte Oberflache, was einen deutlich groReren Blickwinkel ohne Farbverschiebung ermdglicht. Je
nach Anforderung an das LED-System gibt es sie mit schwarzer oder weilRer Linse als Black-Face oder
Black-Body Variante. Diese Sonderbauformen unterscheiden sich primar in der Verbesserung des Kon-
trasts und des Schwarzwerts der LED-Wand, was bei einer schwarzen Linse der SMD jedoch zu einer

deutlich geringeren Leuchtdichte fiihrt.*8

Die auf der Riickseite der PCB befindlichen ICs dienen der Ubersetzung der von der Receiving Card
Uber die Steckverbindung zwischen Hub Board und IM gesendeten Daten und Informationen zur An-
steuerung der LEDs, um das ankommende Videosignal im richtigen, flr dieses LED-Gerat zugeordneten
Bildausschnitt korrekt anzeigen zu kdnnen. Die Ansteuerung der LEDs uber die Driving I1Cs passiert bei
LED-System mit hoher Pixeldichte auf den IMs mittels des sogenannten dynamic scan Prinzips, bei dem
jeder einzelne IC in der Lage ist mehrere Pixelreihen zu schalten. Anstelle eines IC-Anschlusses fir eine
einzelne LED, wie bei dem static scan Verfahren, und damit sehr viel benétigten Platz auf der Riickseite
der PCB bei kleinen Pixelpitches, werden beim dynamic scan mehrere Pixel pro Anschluss der ICs
zusammengefasst und es kénnen je IC mehrere Reihen oder Spalten angesteuert werden. Je nachdem
wie viele Pixel seriell Gber einen IC-Anschluss gleichzeitig geschaltet und per Pulsweitenmodulation
reguliert werden, wird im Datenblatt oder der Config-Datei eines LED-Systems als Bruchzahl 1/x an-
gegeben. Zum Beispiel werden bei einem typischen 1/16 dynamic scan 16 Pixel an einem IC-Anschluss

gruppiert und gleichzeitig eingeschaltet.

118 ygl. LEDSolution - Advantages of Blackbody SMD LED (2023)
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Fur die schnelle aufeinanderfolgende Ansteuerung, des Anschaltens und wieder Ausschaltens jeder Pi-
xelgruppen, werden ein Driver IC zur Steuerung der vertikal angeordneten Pixel und ein Mosfet IC zur
Aktivierung der horizontalen Pixelreihen bendtigt. Diese beiden Driver ICs werden mittels einer CLK /
Clock zeitlich miteinander getaktet. Beriicksichtig man, dass eine SMD aus den drei Subpixeln Rot,
Griin und Blau besteht, muss die benétigte Anzahl der Driver ICs verdreifacht werden.'*® Bei den An-
gaben der LED-Hersteller beziglich des Scan Modes ist zu berlicksichtigen, dass dieser Einfluss auf die
Parameter der LED-Geréte hat. Je Kleiner der Scan Mode, desto niedriger wird die Leuchtdichte bzw.
Helligkeit des Cabinets.*® In der unten vereinfacht dargestellten Schaltung eines 1/6 dynamic scans
wird beispielhaft der Ablauf gezeigt.
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Abbildung 73: Vereinfachte Darstellung eines 1/6 dynamic scan mode!?!

1Sygl. VisionPi - What is led display scan mode (2023)
120ygl. Colorlight-LED - LED Display Driving Scan Way (2023)
121 Bildquelle: Eigene Darstellung
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6.3 Ansteuerung, Zuspielung und Content Management

Damit auf den im Offentlichen Raum gebauten LED-Wénden (iberhaupt Bilder und Videos gezeigt wer-
den koénnen, bedarf es sowohl im Bereich der AuRenwerbung als auch fiir Kunstinstallationen oder Me-
diatektur spezieller Gerate, mit Hilfe derer die gewiinschten Inhalte entsprechend der Projektvorgaben
verwaltet, in der richtigen Reihenfolge, zum korrekten Zeitpunkt und im geforderten oder bendtigten
Format abgespielt werden. Auerdem wird zwischen dem Zuspiel- und Skalierungssystem und der
LED-Installation eine Sending Card sowie die entsprechende Software zur Einrichtung, Ansteuerung
und Kontrolle der LED-Gerate benétigt, welche mit zusétzlichen Geraten auch eine automatische Steu-
erung der Helligkeit im Verhaltnis zur Umgebungshelligkeit ermdglicht.

Helligkeitssensor Bildquelle Steuerrechner
Messdaten ‘ Steuereingaben I
Sending Card/Prozessor
|

Abbildung 74: Signalflussdiagram — Ausschnitt zu LED-Processing und Zuspielung*?2

6.3.1 LED-Processing

Unter LED-Processing versteht man die Hardware und Software zur Einrichtung und Ansteuerung von
LED-Wanden. Je nach Hersteller der Receiving Cards, die in den LED-Geraten verbaut sind, wird der

dazugehdrige LED-Controller samt Software benétigt.

Um einen maglichst groBen Anwendungsbereich, diversen Funktionsanspriichen und sowohl groRere
als auch kleinere Budgetrahmen abdecken zu kénnen, bieten die LED-Processing Hersteller mehrere
Ausfuhrungen mit unterschiedlichen Funktionsumfangen und Kapazitaten dieser LED-Controller an. In
den grundlegenden Funktionen und der grundsatzlichen Bedienung ahneln sich jedoch sowohl die un-
terschiedlichen Varianten der LED-Controller als auch die gangigen Hersteller und ihre Bediensoftware.
Einer der bekanntesten und meistgenutzten LED-Processing Hersteller ist die Firma Novastar, anhand
dieser im Zuge dieser Ausarbeitung beispielhaft die Ansteuerung von LED-Waénden erlautert und mog-
liche Vorgaben und Anspriiche bei der Planung, Vorbereitung und dem Einsatz von LED-Installationen

an den Funktionsumfang der LED-Processing Hardware und Software herausgearbeitet werden kénnen.

122 Bildquelle: Vincent Stiidemann / Bachelorthesis ,,Funktionalitits- und Wirtschaftlichkeitsanalyse verschiede-
ner Ausfihrungsvarianten der Komponenten eines LED-Displays in der Veranstaltungstechnik® vom
20.08.2016 - Seite 3
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Die Wahl der richtigen Sending Card liegt im ersten Schritt in der Auflésung der gewunschten LED-
WandgroRe und den daraus errechneten Gesamtpixeln, die der LED-Controller verarbeiten kénnen
muss. Bei Novastar Controllern kann ein Netzwerk Port ca. 650.000 Pixel bei einer Bildwiederholrate

von 60 Hz und einer Bittiefe von 8 Bit verarbeiten.?®

Die zur Verfligung stehende Kapazitat an Gesamtpixeln pro Port kann mit Hilfe der Bandbreite der
Netzwerkschnittstelle /1 Gigabyte), deren durchschnittliche effektive Nutzbarkeit in Prozent (93,6%),
Bildrate in Herz und der Farbtiefe der einzelnen Primarvalenzen (z.B. 8, 10 oder 12 Bit).***

Daraus ergibt sich die folgende Formel:
Maximale Portkapazitit in px = Grundkapazitit 1 GB + Bildrate (Hz) + Farbtiefe RGB

Formel 1: Allgemeine Formel zur Berechnung der maximalen Portkapazitat

Die max. Portkapazitét ist also bei einer Bildrate von 60Hz und einer Farbtiefe von 8 Bit:
(10° * 0,936) + 60Hz + (8 + 8 + 8) = 650.000 Pixel

Formel 2: Beispiel Berechnung der maximalen Portkapazitét bei 60 Hz und 8 Bit

Im Vergleich ware die max. Portkapazitat bei einer Bildrate von 50Hz und einer Farbtiefe von 8 Bit:
(10° x 0,936) ~ 50Hz + (8 + 8 + 8) = 780.000 Pixel

Formel 3: Beispiel Berechnung der maximalen Portkapazitét bei 50 Hz und 8 Bit

Hat zum Beispiel eine LED-Wand eine Auflésung von 1920 Pixeln in der Breite und 1080 Pixeln in der
Hohe, so entspricht dies einer zu verarbeitenden Gesamtpixelmenge von 2.073.600 Pixeln und bedarf
eines LED-Controllers mit mindestens vier Ausgéangen, da rechnerisch 3,19 Netzwerk Ports benétigt

werden.'?

Soll das gesamte Zuspielsystem und der auf der LED-Installation zu sehende Content jedoch nicht nur
eine Bittiefe von 8 Bit, sondern von 10 oder sogar 12 Bit, haben, also zum Beispiel Videos in HDR (high
dynamic range) zeigen, so verringert sich nach der oben genannten Formel die mdgliche zu verarbei-
tende Kapazitat an Gesamtpixeln pro Netzwerk Port um fast die Halfte und es werden doppelt so viele
Ausgénge an einem Controller bzw. Datenleitungen zwischen Sending Card und LED-Wand zur An-

steuerung und Bespielung benétigt.

123 ygl. Novastar Online Workshops (2023)
124 ygl. Ledtek - Wie viele Pixel Gbertragt ein Datenkabel? (2023)
125 ygl. Novastar Online Workshops (2023)
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Based on Average Usage Rate: 93.6%

=650,000 60Hz 8bit
=325,000 60Hz ‘ 10bit / 12bit
~780,000 ' 50Hz ' 8bit
~390,000 50Hz 10bit / 12bit
=1,300,000 | 30Hz 8Bit
~650,000 | 30Hz 10bit / 12bit

Abbildung 75: Ubersicht LED-Controller Portkapazititen bei unterschiedlichen Hz und Bit!2°

Ein weiterer Aspekt ist die Mdglichkeit einer redundanten Verkabelung, mit der bei Abbruch der Da-
tenweitergabe durch ein defektes Netzwerkkabel oder einer Fehlfunktion der Receiving Card oder des
Hub Boards in einem LED-Gerat das Signal und damit der zu sehende Inhalt auf der LED-Wand auf-
rechterhalten werden kann. Hierzu werden jedoch doppelt so viele Zuleitungskabel bendétigt. Mochte
man auflerdem den Ausfall des LED-Controllers absichern, muss zusatzlich eine weitere Sending Card
verbaut werden. Bei der zweiten Variante der Redundanz ist es zwingend erforderlich, dass der zweite

Backup Controller dasselbe Videosignal wie der erste Main Controller als Input erhélt.

Im obigen Beispiel der LED-Wand mit einer Auflésung von 1920x1080 Pixeln und mindestens vier
errechneten Netzwerk Ports, wird entweder eine Sending Card mit gréfRerem Funktionsumfang benétigt,
was eine groBRere Kapazitat an verarbeitbaren Gesamtpixeln und somit mehr zur Verfugung stehenden
Netzwerk Ports bedeuten wirde, um die Konfiguration einer Redundanz bei Gerateausfall oder einem
defekten Kabel mit dem selben LED-Controller zu erméglichen, oder es muss eine zweite Sending Card
mit mindestens vier Netzwerk Ausgéngen zum Einsatz kommen, die als vollstdndigen Backup flr den

ersten LED-Controller dient.

Zu beachten ist, dass ein Ausfall eines kompletten LED-Gerats meist durch ein Problem in der Strom-
zufuhr oder Stromweitergabe zum Beispiel durch ein defektes Zuleitungskabel, Patch Kabel oder eine
Fehlfunktion der Power Supply verursacht wird. Demnach kann das betroffene Cabinet sowohl kein
Strom als auch keine Daten mehr an die folgenden Gerdte in der Verkabelungskette weitergeben und es
fiihrt unweigerlich zum Signalabbruch. Trotz konfigurierter Redundanz bleibt der betroffene Teil der

LED-Wand schwarz bzw. geht aus und zeigt keinen Content mehr.

126 Bildqueelle: Screenshot aus Novastar Webinars 2020 / https://www.novastar.tech/support/novastar-free-trai-
ning-workshops/ (zuletzt abgerufen am 29.08.2023)

65


https://www.novastar.tech/support/novastar-free-training-workshops/
https://www.novastar.tech/support/novastar-free-training-workshops/

Des Weiteren sollte schon wahrend der Planungsphase und der Auswahl spezifischer Peripherie Geréte
zur Ansteuerung und Zuspielung der LED-Installation die Ein- und Ausgénge fur das entsprechende
Videosignal bedacht werden und sichergestellt sein, dass die geplanten Gerate die benétigten An-
schlusse flr Signale per HDMI, Display Port, DVI oder SDI aufweisen, um ein unnétiges Adaptieren
oder zusatzliche Gerate zur Umwandlung des Signals zu verhindern und die Menge mdglicher Stor- und
Fehlerquellen so gering wie mdglich zu halten.

Abbildung 78:Anschliisse Novastar MX40'2°

Zur Bedienung der Software des LED-Processing Herstellers wird ein per USB-Kabel oder Netzwerk-
kabel mit dem LED-Controller verbundener Computer oder Laptop bendtigt. Dieser Steuerrechner ist
im optimal Fall gleichzeitig an das Internet angebunden, um im Servicefall via Fernzugriff Gber Pro-
gramme wie zum Beispiel TeamViewer oder Anydesk darauf zugreifen und Einstellungen vornehmen

zu konnen.

127 Bildquelle: Screenshot aus Novastar MCTRL660 Pro Specifications / https://oss.novastar.tech/uplo-
ads/2022/04/MCTRL660-PRO-Independent-Controller-Specifications-V1.4.0.pdf  (zuletzt abgerufen am
29.08.2023)

128 Bildquelle: Screenshot aus Novastar VX1000 Specifications / https://oss.novastar.tech/uplo-
ads/2023/08/VX1000-All-in-One-Controller-Specifications-V1.4.1.pdf (zuletzt abgerufen am 29.08.2023)

129 Bildquelle: Screenshot aus Novastar MX40 Specifications / https://oss.novastar.tech/uploads/2023/07/MX40-
Pro-LED-Display-Controller-Specifications-V1.2.2.pdf (zuletzt abgerufen am 29.08.2023)
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Nach dem mechanischen Aufbau und des physikalischen Steckens der Zuleitungen und Patchkabel ent-
sprechend des Verkabelungsplans kann die LED-Wand dann mittels der Software angesteuert und kon-
figuriert werden. Hierbei wird die Verkabelung digital nachgebaut, um jedem LED-Gerét bzw. jeder
Receiving Card in der LED-Wand ihre Position zuzuordnen und das ankommende Videosignal korrekt
auf dem Screen anzeigen zu kénnen. Auch die geplante Redundanz muss in der Software erst richtig
eingestellt und jede Backup Leitung bzw. jede Backup Sending Card der richtigen Main Leitung bzw.
dem richtigen Main Controller zugewiesen werden, damit die LED-Controller wissen, was im Falle

eines Fehlers oder einer Stdrung automatisch passieren muss.

Bei der Einrichtung der LED-Wand innerhalb der Software ist darauf zu achten, dass die digital mitei-
nander verbundenen Receiving Cards dasselbe Pixel Malk entsprechend ihrer physikalischen Baugroiie
und des Pixelpitches des eingesetzten LED-Systems erhalten, da falsch eingetragene Werte sonst Fehler

oder Probleme in der Anzeige des Videosignals auf der LED-Wand zur Folge haben kénnen.

Mit Hilfe der Software kann die rcfgx Datei an die Receiving Cards geschickt werden, um diese bei
eventuell unterschiedlich gespeicherten Einstellung auf den einzelnen LED-Geréten oder auftretenden
Problemen alle wieder auf den Werkszustand und die Basis Konfiguration zurlickzusetzen. Dadurch
sind bei einer neu installierten und in Betrieb genommenen LED-Wand alle Geréte aneinander angegli-
chen und man hat einen Startpunkt bei der Einrichtung von dem aus man gewunschte Einstellungen und
Anpassungen fir die Darstellung des Videosignals auf der LED-Wand, wie zum Beispiel Helligkeits-
oder Farbanpassungen, fur alle Gerate gleichzeitig vornehmen kann. Diese Datei wird speziell fur das
genutzte LED-System im Werk bei der Produktion, angepasst auf die verwendeten elektronischen Bau-
teile in den Geréten, geschrieben. Eine rcfgx Datei kann also nicht pauschal fir ein anderes System
genutzt werden, nur weil es zum Beispiel denselben Pixelpitch hat oder dieselbe Receiving Card im
LED-Gerét verbaut ist.
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Abbildung 79: Informationstibersicht zur rcfgx Datei aus der Software!3°

Zusétzlich zu der rcfgx Datei, als factory reset der Gerate, werden die in einem Batch, also innerhalb
einer Produktionscharge, hergestellten LED-Systeme im Werk kalibriert. Hierbei werden die einzelnen
produzierten IMs und die auf ihnen befindlichen LEDs farblich mit den restlichen Kacheln angeglichen,
sodass es Uber alle gemeinsam hergestellten LED-Geréte einen gleich aussehenden homogenen Farbein-
druck gibt. Diese Kalibrierungsdateien werden zum einen je Batch fiir jedes dazugehdrige IM in einer
Datenbank zusammengefasst und zum anderen, bei modernen Systemen, auf einem kleinen zusatzlichen
Speicherchip, genannt Modul Flash, auf jeder einzelnen Kachel die entsprechend zur Kachel gehorige

Kalibrierungsdatei gespeichert.

So kann bei einem Austausch einer IM die benétigte Kalibrierungsdatei mit Hilfe der Software von dem
Modul Flash ausgelesen, auf der Receiving Card gespeichert und fiir die neu eingesetzte Kachel ange-
zeigt werden, ohne dass erst mit Hilfe der Nummer des Moduls die benétigte Kalibrierungsdatei aus der
zum Batch zugehdrigen Datenbank herausgesucht und handisch auf die Receiving Card fur den spezifi-

schen Steckplatz der neuen Kachel auf dem Hub Board gespielt werden muss.

130 Bildquelle: Eigener Screenshot aus Novastar Software ,,NovaLCT V5.4.4.6%
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Um die LED-Wand noch besser als einen grof3en Screen wirken zu lassen, ohne dass durch gegebenen-
falls Ungenauigkeiten im mechanischen Aufbau der LED-Wand und damit sichtbaren hellen Linien,
durch zu nah aneinander stehende LEDs, und dunklen Linien, wenn Geréte nicht nah genug einander
montiert werden, die einzelnen Gerate wahrgenommen werden kdnnen, ist es méglich bei eingeschalte-
ter Kalibrierung diese Linien handisch mit der Software der Helligkeit der restlichen LED-Wand ange-
passt werden. Dies ist jedoch nur in einem bedingten Rahmen mdglich, da helle und dunkle Linien auch
durch Kanten im Ubergang zwischen IMs erzeugt werden kénnen, die sich je nach Betrachtungswinkel
auf die Kante verdndern kénnen und so eine Korrektur dieser von nur einem Betrachtungspunkt aus
umsetzbar macht. AulRerdem kdnnen zu groRe, dunkle Spalten zwischen zwei Geraten nicht durch elekt-
ronische Anpassung der Helligkeit der am duReren Rand liegenden LEDs vollstandig ausgeglichen wer-
den. In solch einem Fall wirde immer eine schwarze Linie zu sehen bleiben und misste durch eine

mechanische Korrektur der Verbindung zwischen den Geraten behoben werden.

Da die fiir den AuReneinsatz hergestellten LED-Systeme eine deutlich héhere Helligkeit bzw. Leucht-
dichte im Vergleich zu Indoor-Systemen oder Displays haben, muss die Helligkeit im Verhé&ltnis zur
Umgebungshelligkeit der LED-AuReninstallation angepasst werden, um die negativen Auswirkungen
der selbstleuchtenden, digitalen Werbe-, Kunst- oder Mediatektur-Installation auf die Umwelt und die
Sicherheit des ggfs. nahegelegenen Stralenverkehrs nicht zu gefahrden. Dies kann entweder ber die
Helligkeitseinstellungen in der Software eingerichtet werden, indem bestimmten Uhrzeiten ein spezifi-
scher Helligkeitswert in Prozent zugewiesen werden. Diese Variante der automatischen Helligkeitsre-
gelung bedarf jedoch eine regelmaRig Korrektur und ist fir den AulReneinsatz von LED-Wanden nicht
zu empfehlen, da die fest eingestellte Helligkeit nicht von allein auf Veranderungen der Umgebungs-
helligkeit reagieren kann. Um diesen Automatismus der Helligkeitsregelung in eine LED-Installation
integrieren zu koénnen, wird ein weiteres Gerat, welches als Multifunction Box bezeichnet wird, zwi-
schen der Sending Card und dem ersten LED-Gerat am ersten Netzwerk Port des Controllers benétigt.
Dazu wird ein Helligkeitssensor an die Multifunction Box angeschlossen, welcher konstant die Umge-

bungshelligkeit misst und tber die Netzwerkverbindung zum LED-Controller Gbermittelt.

Je nach Konfiguration in der Software reagiert die Helligkeitsregelung stufenweise von einem minima-
len bis zu einem maximalen Wert, der im Vorwege in Bezug auf mdgliche zu messende Umgebungs-
helligkeiten definiert worden ist. Bei der Einrichtung des Helligkeitssensors muss ein fixer Helligkeits-
wert eingetragen werden, den die LED-Wand im Falle eines Sensorausfalls (ibernimmt, um eine maogli-

che Blendung bei dunklen Umgebungsverhaltnissen zu verhindern.
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Abbildung 80: Mulitfunction Box in Outdoor-Gehause (links) und Helligkeitssensor (rechts)**!

Zusétzlich kann in der Software fir die Sending Card eine EDID (kurz fiir Extended Display Identifica-
tion Data) eingetragen werden, welche an ein am Videosignal Eingang angeschlossenes Zuspielgeréat
Ubermittelt wird, und diesem sagt, was fur eine Auflésung, welche Bildwiederholrate und welche Bit-
tiefe der Controller erwartet. Hierbei ist es schon vorgekommen, dass eine fehlerhafte Darstellung auf
der LED-Wanden aufgetreten ist, sollten die Einstellungen der EDID des LED-Controllers nicht mit den
Informationen des eingehenden Videosignals ibereinstimmen. Dies zeigt sich zum Beispiel durch ein
flackerndes Bild bei Differenzen zwischen der eingestellten und der ankommenden Bildwiederholrate.
Je nach Bauart der Sending Card kann es sein, dass die Einrichtung der passenden EDID fir jeden
Signaleingang separat vorgenommen werden muss, falls unterschiedliche Signalquellen an einen LED-
Controller an die verschiedenen Eingange angeschlossen werden und die Méglichkeit gegeben sein soll,

zwischen diesen hin und her wechseln zu kénnen.

Bei der Konfiguration der EDID und einer moglichen Custom Auflésung ist jedoch zu beachten, dass
es sich hierbei nicht um eine Funktion der Skalierung des Videosignals zur Anpassung auf eine LED-
Wandgrole mit kleinerer oder groRerer Auflosung als die Auflésung des ankommenden Signals han-
delt. Fir solch eine Funktion bendtigt man spezielle Modelle der Sending Cards mit integrierten Sca-
ler, welche im Regelfall aber einen deutlich eingeschrankteren Funktionsumfang haben, als wenn ein
externes Gerdat, welches ausschlieBlich flr Skalierungen und Anpassungen von Videosignalen zustan-

dig ist, in die Signalkette der Peripherie eingebunden wird.

131 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
70



6.3.2 Content Management, Zuspielgerate und Scaler

Je nach GroRe der LED-Installation, der Anzahl gleichzeitig zu bespielender LED-Wénde und dem Um-
fang der Zuspielung von Content aus mehreren Quellen bedarf es Zuspielgerate in unterschiedlichsten

Ausfiihrungen und ist immer projektspezifisch zu ermitteln.

In diesem Abschnitt werden mogliche Gerate flr spezielle Anwendungsfalle beispielhaft beschrieben,
um eine kleine Ubersicht tiber die zur Auswahl stehende Angebote, Mdglichkeiten und Unterschiede

der einzelnen Systeme zu erhalten.

Abspielgeréte in der einfachsten Form kénnen ein Computer, Notebook oder Media Player sein, sollte
die LED-Installation kein besonderes von den Standardauflésungen abweichendes Pixelmalie haben und
der Content nur von dieser einen Quelle abgespielt werden, kann je nach Videoausgangen des Gerates
dieses direkt per Videosignalkabel an den LED-Controller angeschlossen werden. Bedarf es einer nicht
allzu aufwéndigen Skalierung, zur Anpassung kleinerer Abweichungen von Standardformaten, kann in
diesem Fall entweder vorher getestet werden, ob das Abspielgerat diese krumme Aufldsung selbst aus-

spielen kann, oder man bedient sich einer Sending Card mit eingebautem Scaler.

Bei solchen Anwendungsféllen befindet sich meist auf dem Computer, Notebook oder Media Player
eine Cloud basierte Digital Signage Software zum Verwalten, Ausspielen und Timen der auf der LED-
Wand zu sehenden Inhalte per Fernzugriff. Anbieter solcher Programme und Player sind beispielsweise
Scala, Grassfish, PlaybackPro (fir MAC), OptiSigns, Yodeck, ZeigX oder BrightSign.

Abbildung 81: ZeigX NUC Media Player'32

132 Bildquelle: ZeigX https://zeigx.de/player/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Abbildung 82: BrightSign XC 8K Media Player*®

Preview
S e — ]

Abbildung 83: PlaybackPro Benutzeroberflache**

Wenn das Videosignal jedoch verandert werden soll oder aufgrund der Mehrfunktionen eines zusétzli-
chen externen Gerates zwischen der Signalquelle und dem LED-Controller gewiinscht sein sollte, muss
man auf sogenannte Scaler zurtickgreifen. Mit Hilfe dieser Gerate kann das eingehende Videosignal
entsprechend der tatséchlichen Auflosung der LED-Wand korrigiert und angepasst werden. AulRerdem
kodnnen diese zusatzliche Funktionen wie PiP (steht fur Picture-in-Picture), mdgliche Farbanpassungen,
Anderung der Bildwiederholrate, Konvertierung des Signalweges (z.B. von eingehend DVI zu ausge-
hend HDMI), Wechsel zwischen Inhalten von an mehreren Eingéngen angeschlossener Signalquellen
und Verteilen (bei Redundanz) oder Aufteilen (bei mehreren benétigten Sending Cards fir eine LED-

Wall) des Videosignals tiber mehrere Ausgange.

133 Bildquelle: BrightSign https://www.brightsign.de/produktuebersicht/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
134 Bildquelle: DTVideolabs https://www.dtvideolabs.com/dt-videolabs-playbackpro-professional-video-play-
back/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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Beispiele flr solche Geréaten sind diverse Baureihen der Hersteller Analog Way (Vio4k, Alta 4k, Midra
4k und LivePremier), Roland (VC-100UHD), Barco (ImagePRO-4Kk) und Kramer (\VVP-Serie in diversen
Ausfiihrungen).

4K VIDEO SCALER VC-100UHD

PAGE/CURS
SETUP OR VALUE
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USB HOST STREAMING HDMI UHD 12G SDI —— REFERENCE——

Abbildung 84: Roland VC-100UHD / oben: Bedienfeld Vorderseite; unten: Anschliisse Riickseite®®

100-240V 50-60Hz, 2A. Ethernet A & WARNINGI CARDS 00 NOT HOT SWAP!" Rermoving cards with power applied will damage the cards and void your warranty.
) E 3 P12 HOMI20

In Genlock Out . =N [ 23
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ImagePRO 4K™

Abbildung 85: Barco ImagePRO 4K / oben: riickseitige Anschliisse / unten: vorderes Bedienfeld*3®

135 Bildquelle: Roland https://proav.roland.com/de/products/vc-100uhd/media/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
136 Bildquelle: Barco https://www.barco.com/de/product/imagepro-4k (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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[W]ANALOG WAY®

Zenith 200

Abbildung 86: Analog Way Zenith 200 / oben: Frontpanel / unten: In- und Outputs*®’

Im Falle einer deutlich groReren LED-Installation, die sich (iber mehrere Screens erstreckt, mehrere
Sending Cards zur Ansteuerung und Redundanz der LED-Wand bendtigt oder von mehreren Signal-
quellen gleichzeitig mit Inhalten bespielt werden soll, bendtigt man Zuspielgerate, die je nach Projekt
mit mehr Funktionsumfang, Leistung und Signalein-/ausgangen ausgestattet sind. Bei Anwendungsfél-
len solcher GroRe kommen Medien Server zum Einsatz. Die aktuell gangigsten Server Systeme sind
neben weiteren AV Stumpfl Pixera, Dataton Watchout / Watchpax, Catalyst, Barco E2, Christie Pando-
ras Box oder Analog Way Picturall Mark II.

Abbildung 87: Ausfiihrungsvarianten Analog Way Picturall Mark 1l Medien Server'®

137 Bildquelle: Analog Way Alte 4k https://www.analogway.com/emea/products/alta-4k-presentation-swit-
chers/zenith-200/ (zuletzt aufgerufen am 27.08.2023)
138 Bildquelle: Analog Way Picturall https://www.analogway.com/emea/products/picturall-mark-ii-media-servers/
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7 Vorgaben und Richtlinien fir den Bauantrag einer LED-Wand

Damit eine LED-Installation im 6ffentlichen Raum, sei es als Werbeflache, Infoscreen, Kunstinstalla-
tion oder Mediatektur, umgesetzt werden darf, missen bei der Bauprifabteilung des zustandigen Be-
zirksamt sdmtliche Informationen, Unterlagen und Nachweise eingereicht und ein Bauantrag gestellt
werden. Die jeweilig zustandigen Amter miissen je nach geplanten Standort (Bundesland, Stadt, Stadt-
teil, Gebdude) fur jedes Projekt spezifisch bestimmt und kontaktiert werden. Zu den zu beachtenden
Vorgaben fur (AulRen-) Werbeanlagen zéhlen die baurechtlichen, wegerechtlichen und die straenver-
kehrsrechtlichen Vorschriften, sowie die gesetzlichen Beschrankungen in Bezug auf Werbung, Denk-
malschutz und Naturschutz. Die meisten Vorschriften und Reglementierungen diesbezuglich sind in
Deutschland nicht einheitlich geregelt, sondern werden von den Bundesléandern und Stadten selbst auf-
gestellt. Der Paragraf 9 des Bundesfernstralengesetzes (FStrG) tiber bauliche Anlagen an Bundesfern-

stralen und Autobahnen ist als Einziger bundeseinheitlich geregelt.**°

Eine Baugenehmigung ist antragspflichtig und wird nur nach stellen eines offiziellen Antrags bei der
entsprechenden Baubehdrde erteilt. Dort (oder im Internet) erhédlt man in der Regel die benétigten amt-
lichen Bauvordrucke, welche zusammen mit den erforderlichen Unterlagen Uber das Bauvorhaben in
dreifacher Ausfertigung eingereicht werden missen. Dabei gilt, je umfangreicher und préziser die An-
gaben und Informationen von Beginn an sind, desto eher wird eine Verzégerung bei der Antragsstellung
oder Ablehnung der Baugenehmigung durch fehlende Unterlagen oder Details vermieden. Oft hilft es
vor Antragstellung Kontakt mit den entsprechenden Behérden aufzunehmen und wahrend der Zusam-
menstellung der Unterlagen mit dem zustédndigen Bezirksamt zu kommunizieren, um Missverstandnisse

auszuschlieBen und ggfs. durch Absprache mdglicher Kompromisse eine voreilige Absage seitens der

Baupriifabteilung zu verhindern. *4°

BundesfernstraBengesetz (FStrs)
§ 9 Bauliche Anlagen an Bundesfernstraien

(13 Langs der Bundesfernstralien dirfen nicht errichtet werden

1. Hochhauten jeder At in einer Entfernung bis zu 40 Meter hei Bundesautobahnen und bis zu 20 Meter bei Bundesstralien aulzerhalb der zur Erschlielzung
der anliegenden Grundsticke bestimmten Teile der Ortsdurchfahrien, jeweils gemessen vam dulteren Rand der befestigten Fahrhahn,

2 bauliche Anlagen, die aulerhalb der zur Erschlieung der anliegenden Grundsticke bestimmten Teile der Ontsdurchfahren Ober Zufahrien oder
Zugénge an Bundesstralien unmittelbar oder mittelbar angeschlossen werden sollen.

Satz 1 Nr. 1 gilt entsprechend fir Aufschittungen oder Ahgrabungen gréeren Umfangs. Satz 1 Mummer 1 gilt nicht fiir technische Eintichtungen, die fir das
Erbringen van dffentlich zuganalichen Telekommunikationsdiensten erfarderlich sind. Weitergehende hundes- oder landesrechtliche Yarschriften hleiben
unherihrt.

(2 Im Ubrigen bediirfen Baugenehmigungen oder nach anderen Yarschriften notwendige Genehmigungen der Zustimmung der obersten
Landesstralenhaubehdrde, an Bundesfernstralien, soweit dem Bund die Verwaltung einer Bundesfernstraie zusteht, der Zustimmung des Femstraien-
Bundesamtes, wenn

1. bauliche Anlagen [Angs der Bundesautobahnen in einer Entfernung his zu 100 Meter und 1dngs der Bundesstraien aulierhalb der zur Erschliefzung der
anliegenden Grundsticke bestimmten Teile der Ortsdurchfahrten bis zu 40 Meter, gemessen vom duleren Rand der befestigten Fahrbahn, errichtet,
erhehblich gedndert oder anders genutet werden sollen,

2 bauliche Anlagen auf Grundsticken, die aulierhalb der zur Erschliefzung der anliegenden Grundsticke bestimmten Teile der Ontsdurchfahrten dher
Zufahrten oder Zugange an Bundesstralten unmittelbar oder mittelbar angeschlossen sind, erheblich gedndert oder anders genutzt werden sallen.

Die Zustimmungshedimtigkeit nach Satz 1 gilt entzprechend fir hauliche Anlagen, die nach Landesrecht anzeigepflichtig sind. Weitergehende bundes- oder
landesrechtliche Yorschriften bleiben unberihrt.

Abbildung 88: Auszug des 89 FStrG fiir Bauliche Anlagen an Bundesfernstraen®4!

139 ygl. LEDTek - Alles rund um die Baugenehmigung (2023)

140 ygl. LEDTek — LED Wand FAQs / Baugenehmigung 1x1 (2023)

141 Bildquelle: Screenshot aus Bundesamt fiir Justiz / https://www.gesetze-im-internet.de/fstrg/__9.html
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Im Allgemeinen sollten folgende, kurz zusammengefasste Anhaltspunkte schon bei der Planung einer

LED-Installation und Beantragung der Baugenehmigung zum Aufstellen oder Anbringung im 06ffentli-

chen Raum beriicksichtig werden, um einer voreiligen Ablehnung des Bauantrags entgegenzuwirken**2:

1.
2.
3.

4
5.
6

Behinderung der Verkehrssicherheit oder Verdeckung von Verkehrsschildern, Ampeln o.a.
Verdeckung des Ausblicks auf Griinflachen

Storung des Straflen-, Orts- oder Landschaftsbildes in speziellem Falle

Storung des Strafien-, Orts- oder Landschaftsbildes durch geh&uftes Vorkommen
Anbringung an 6ffentlichen, repréasentativen oder stadtebaulich hervorragenden Geb&uden

Anbringung unmittelbar auf bzw. an Baumen, Ufern, Boschungen, Masten und Briicken

7.1 Beispiel Werbeanlagen in Hamburg

Im Folgenden werden beispielhaft die Bestimmungen, Richtlinien und Vorgaben der Stadt Hamburg fir

Aulenwerbung und Werbeanlagen zusammengetragen und fir mégliche schon bestehende Bewertungs-

richtlinien genauer betrachtet.

Die Rechtsgrundlage fur Werbeanlagen in Hamburg durch Gesetze, Verordnungen und Sonstige Rege-

lungen wurden 2013 vom Bauprifdienst der Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt und dem Amt

fiir Bauordnung und Hochbau wie folgt zusammengetragen®**:

>

Y V VYV V

YV V V V V VYV VYV V

Baugesetzbuch (BauGB), inshesondere §§ 29 ff.

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), insbesondere § 22 Abs. 1 Nr.1 und Nr. 2
Baunutzungsverordnung (BauNVO), insbesondere 8§ 14 Abs. 1; 15; 23 Abs. 5
Baupolizeiverordnung (BPVO), insbesondere § 10 Abs. 4

Hamburgische Bauordnung (HBauO),

insbesondere 88 12; 13; 60; 62; Anlage 2 zu § 60, Ziffer 11; 8§81

Hamburgisches Wegegesetz (HWG), insbesondere §8§ 19 Abs. 1; 25 Abs. 1+2
Bundesfernstralengesetz (FStrG), 8 9 Absétze 1, 2, 6 und 8

StralRenverkehrsordnung (StVO), insbesondere § 33

Hamburgisches Wassergesetz, insbesondere § 10a

VO zum Schutz der o6ffentlichen Griin- und Erholungsanlagen, § 1 Abs. 3 Nr. 10
Landschaftsschutzverordnungen der Bezirke

Gestaltungsverordnungen gemal3 § 81 HBauO

Denkmalschutzgesetz (DschG), insbesondere § 9. Im konkreten Einzelfall zu beachtende
Milieuschutz- und Gestaltungsvorschriften gemaR § 172 BauGB

WechsellichtVO

142 ygl. LEDTek - LED Wand FAQs / Baugenehmigung 1x1 (2023)
143 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 3
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» Fachanweisung Uber Werbeanlagen, Hinweisschilder, und Sonderbeleuchtung auf
offentlichen Wegen und privaten Verkehrsflachen vom 27.02.2012
(Gz.: BWVI/V33/652.014-17/20)

> Vertragliche Regelungen (Ubertragung des Rechts auf Werbung auf offentlichen Wegen an die
Hamburger AuRenwerbung GmbH und JCDecaux Deutschland GmbH)

» Rundschreiben Stadtverkehr Allgemeines RSA 2/04 ,, Richtlinien zur Werbung an
Bundesautobahnen aus stralRenverkehrs- und straffenrechtlicher Sicht* der BSU (jetzt: BWVI)
vom 19.05.2004

» Generalerlaubnis Bezirksamt Eimsbuttel an die Universitat Hamburg vom 23.04.1968

Hinzukommen je nach geplanten Standort der Werbeanlage ortsbezogene Festlegung mit Bezug auf
Gestaltungsverordnungen der jeweiligen Gebiete wie zum Beispiel der Rathausmarkt, Binnen- und
AulRenalster oder die Speicherstadt. Weitere gebietsbezogene Regelungen treffen je nach Gebietstyp
wie Kleinsiedlungs- und Dorfgebiete, Misch- und Gewerbegebiete, Industriegebiete sowie Hafen und

Bahnflachen zu.***
7.1.1 Hamburgische Bauordnung

Um AuRenwerbeanlagen in Hamburg bauen zu durfen, muss ein Antrag auf Erteilung einer Baugeneh-
migung nach dem Baugenehmigungsverfahren mit Konzentrationswirkung nach §62 Hamburgischen
Bauordnung (HBauO)™ bei der Baupriifabteilung des zustandigen Bezirksamtes in dreifacher Ausfiih-
rung mit den Unterschriften des Bauherrn, des Entwurfs Verfassers und des Grundeigentiimers oder
Erbbauberechtigten (81 Abs. 3 BauVorlVVO) eingereicht werden und geméaR §10 der Bauvorlagen-Ver-

ordnung (BauVorlVO) die folgenden Bauvorlagen enthalten:4

1. eine Flurkarte sowie fur die Werbeanlagen bedeutsame Angaben

2. Zeichnungen im Malstab 1:50 mit Darstellung der geplanten Anlage, insbesondere ihre farbige
Gestaltung sowie Darstellung der Anbringung an vorhandene bauliche Anlagen, gegebenen-
falls erganzt durch Lichtbilder

3. eine Beschreibung der Anlage, soweit die zur Beurteilung erforderlichen Angaben nicht in die
Zeichnungen aufgenommen werden kdnnen, sowie lber benachbarte Lichtsignalanlagen (Am-
peln) und bei beleuchteten Werbeanlagen Uber die Art der Beleuchtung, deren Starke und Farb-
gebung

4. bei Werbeanlagen und Automaten, die bauliche Anlagen sind, die entsprechenden Angaben und

Berechnungen fur den Standsicherheitsnachweis nach § 4 BauVorlVO.

144 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 10 bis 12
145 vgl. HBauO §13 ,,Werbeanlagen® (2023)
146 ygl. Handelskammer Hamburg - AuRenwerbung (2023)
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Des Weiteren ist nach §1 Abs. 2 BauVorl\VVO bei Antragstellung darauf zu achten, dass die Unterlagen
auf dem dafir vorgesehenen amtlichen Vordruck geschrieben, sowie lichtbestdndig und radierfest auf
dauerhaftem Papier gedruckt, fir Mikroverfilmung geeignet und im DIN A4 Format (oder z.B. bei La-
geplanen oder technischen Zeichnungen auf die GroRe gefaltet) sein missen. Sollte eine wegerechtliche
Sondernutzungserlaubnis im Falle eines geplantes Baus einer AulRenwerbeanlage, die tiber den Anlie-
gergebrauch oder die Teilnahme am allgemeinen Offentlichen Verkehr hinausgeht, benétigt werden,
muss diese entweder separat zur Genehmigung bei der Wegeaufsichtsbehérde des zustandigen Bezirk-

samts oder zusammen mit dem Antrag zur Baugenehmigung gestellt werden.**’

Es gilt zu beachten, dass festverankerte Werbetréger in Hamburg im Rahmen der Stadtgestaltung aus-
schlielflich von ausgewahlten Vertragspartnern und Werbedienstleistern gebaut und an Gewerbetrei-

bende zu Werbezwecken vermietet werden diirfen.'*

Nach §13 HBauO ,,Werbeanlagen® sind folgende Anlagen in Hamburg unzulissig: **°

1. Werbeanlagen, die die Sicherheit des Verkehrs gefahrden

2. Werbeanlagen in stérender Haufung oder von stérendem Umfang

3. Werbeanlagen an Béschungen, Briicken, Ufern und Baumen

4. Werbeanlagen an offentlichen Gebauden reprasentativen oder stadtebaulich hervorragenden
Charakters in den Stadtteilen Hamburg-Altstadt, Neustadt und HafenCity, ausgenommen Hin-
weise auf dort befindliche Dienststellen, Unternehmen oder Veranstaltungen

5. Werbeanlagen mit Wechsellicht aufRerhalb der vom Senat durch Rechtsverordnung bestimmten
Gebiete

6. Werbeanlagen in Vorgarten mit Ausnahme von Schildern, die Inhaberinnen und Inhaber und
Art eines auf dem Grundstiick vorhandenen Betriebes oder eines dort ausgelbten freien Berufes

(Statte der Leistung) kennzeichnen.

147 ygl. Handelskammer Hamburg - AuRenwerbung (2023)
148 ygl. Handelskammer Hamburg - AuRenwerbung (2023)
149 ygl. HBauO §13 ,,Werbeanlagen® (2023)

78



7.1.2  Verordnung fur Werbung mit Wechsellicht

GemalR 81 der Verordnung fir Werbung mit Wechsellicht (kurz: WechsellichtVO, Gultigkeit ab
01.01.2004) diirfen Werbeanlagen mit Wechsellicht nur in den Gebietsteilen der Vergniigungsviertel
Reeperbahn und Steindamm und im Bereich des Stadtteils Hamburg -Altstadt verwendet werden. Diese
dirfen gemal 82 WechsellichtVO nur an Geb&uden oder in Schaufenstern montiert werden. Eine wei-
tere Vorgabe zur Zulassung einer Werbeanlage mit Wechsellicht ist, dass sich das Wechsellicht in Form,
Farbe und Helligkeit erst nach mindestens 30 Sekunden &ndern darf und bei stufenlosem Wechsel die
Verénderung mindestens 30 Sekunden bendtigten muss. Nach 3§ der WechsellichtVVO dirfen jedoch
auch aulerhalb der in 81 genannten Gebiete Genehmigungen von Werbewechselbildanlagen in Schau-
fenster durch die Bauaufsichtsbehdrde genehmigt werden, solange das bestehende Erscheinungsbild
nicht beeintrachtigt wird. **° In den Anlagen der WechsellichtVO findet man zu den in §1 genannten
Gebieten entsprechende Stadtkarten in denen die fir den Bau von Werbeanlagen mit Wechsellicht zu-

lassigen Straflen in rot markiert (sieche Anhang ,,Verordnung iiber Werbung mit Wechsellicht).*>!

7.1.3 Bauprufdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen

Der Bauprufdienst wurde im Mai 2013 von der Behdrde flr Stadtentwicklung und Umwelt und dem
Amt fir Bauordnung und Hochbahn aufgrund der Anderung der Hamburgischen Bauordnung und neuer
technischer Mdglichkeiten der Ausfiihrung von Werbeanlagen erneuert. Im Bauprifdienst werden alle
relevanten Gesetzte und Verordnungen, sowie sonstige Regelungen und Anforderungen, die zur Geneh-
migung einer Werbeanlage nach dem Baugenehmigungsverfahren der HBauO und im Sinne des Ham-
burger Wegegesetzes aufgelistet und zusammengefasst. Damit bekommt man eine gute Orientierungs-
hilfe fur die Rechtsgrundlagen, Zustandigkeiten, Gestaltung und Gebietsbezogene Regelungen, Unzu-

lassigkeiten und Besonderheiten in Bezug auf Werbeanlagen im éffentlichen Raum.*>

Abschnitt 11 des Bauprifdienstes befasst sich zusatzlichen mit Abweichungen und Besonderheiten bei
Werbeanlagen mit Wechsellicht und gibt eine Ubersicht tiber Bewertungskriterien und Rechtsgrundla-
gen im speziellen fir Hamburg anhand zweier LED-Erprobungsanlagen im Jahr 2012, um die Zulassung
von LED-Werbeanlagen unter einzuhaltenden und nachzuweisenden Auflagen in Gebieten auRerhalb

der WechsellichtVO erméglichen zu kénnen.*?

150 ygl. Verordnung tber Werbung mit Wechsellicht (2023)

151 ygl. Verordnung tber Werbung mit Wechsellicht (2023)

152 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023)

153 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) — Seite 15
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Die grundsatzlichen Rechtsgrundlagen fur LED-Werbeanlagen in Hamburg bilden laut Bauprufdienst
die HBauO und WechsellichtVO. Gemal3 §13 Abs. 3 Nr. 5 HBauO sind Wechsellichtanlagen auf3erhalb
der in der WechsellichtVO bestimmten Gebiete unzuléssig und benétigen eine Sonderabweichungsent-
scheidung gemall 869 HBauO. Dasselbe gilt fir Anlagen auf 6ffentlichen Grund mit zu beantragender

wegerechtlichen Sondernutzungserlaubnis.

Aufgrund der LED-Systeme und der damit unvermeidbaren Abstrahlung von Licht verweist der Bau-
prufdienst auf das Bundes-Immissionsschutzgesetzt (BImSchG) als Grundlage zur Zugehorigkeit von
LED-Werbeanlagen im 6ffentlich Raum zur Immissionsart der Lichtimmission und dem Einstufung der
damit einhergehenden schadlichen Umwelteinwirkungen, welche sich durch Lichteinwirkungen im Be-
reich der Belastigung und Stérung und nach §22 BImSchG auf ein MindestmaR zu reduzieren sind.**
Als Orientierung fir Bewertungskriterien zur Beurteilung von Lichtimmissionen werden die ,,Hinweise
zur Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen der LAI und die ,,Empfehlung fiir Messung, Be-
urteilung und Minderung von Lichtimmissionen kiinstlicher Lichtquellen* der Deutschen Lichttechni-
schen Gesellschaft (LiTG) genannt, auch wenn beide nicht spezifisch LED-Wechsellichtanlagen bein-

halten bzw. behandeln und ausschlieRlich fir den Nachtbetrieb bei Dunkelheit angewendet werden kon-
155

nen.
Werbeanlagen mit LED-Technik
als Abweichungstatbestand (HBauO, WechsellichtVO)
Immissionsschutzrechtliche Inhaltliche, gestalterische und orts-
Kriterien abhéngige Kriterien
- Raumaufhellung - Bildwechsel
- Psychologische Blendung - Wechselfrequenzen
- Physiologische Blendung - Bewegte Bilder, Filme, Animationen
- Tageinstellungen - Motive und Inhalte
- QualitatsmaRstabe
- Gestaltung

- Ortsabhéngige Kriterien
- Gebietseinschrankungen

Abbildung 89: Wechselbildanlagen mit LED-Technik als Abweichungstatbestand*®®

154 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) — Seite 16

155 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) — Seite 17

156 Bildquelle: Screenshot aus Baupriifdienst 5/2013 ,,Werbeanlagen® - Seite 16 https://www.hamburg.de/conten-
tblob/153024/551e72d0c8eaeddb38712b3ba758e4da/data/bpd-werbeanlagen.pdf (zuletzt abgerufen am
28.08.2023)
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8 Beispiele fur LED-Aul3eninstallationen

8.1 Stroer und WallDecaux

Die beiden bekanntesten und weitverbreitetsten Firmen fiir AuRenwerbung in jeglicher Art und Weise
in Deutschland sind Stréer und JCDecaux bzw. WallDecaux. Das Portfolie an angebotenen Maglich-
keiten, um Uber einen der beiden Anbieter Werbung im 6ffentlichen Raum zu schalten, ist grundsatzlich
sehr &hnlich. Im Bereich des DOOH Advertising mit LED-Systemen umschlielt das Angebot digitale
Werbetafeln und Infoscreens an StralRen oder an Gebauden in unterschiedlichen GréRen und mehrseitige
digitale LitfaRsaulen.

Abbildung 91: Stréer Public Video City Tower am Hamburger Hauptbahnhof!58

157 Bildquelle: Stroer Public Video Roadside https://www.stroeer.de/planen-buchen/aussenwerbung/public-vi-
deo-roadside/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
158 Bildquelle: Stroer Public Video City Tower https://www.stroeer.de/planen-buchen/aussenwerbung/public-
video-city-tower/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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8.2 Spielbudenplatz Hamburg

Die 138m2 groRe LED-AuReninstallation der Firma pilot Screentime auf der Ostbiihne des Spielbuden-
platzes auf St.Pauli in Hamburg wurde zusammen mit dem LED-Spezialisten Expromo aus Danemark

zur Bespielung sowohl fiir Kunst und Kultur aber genauso auch fiir Werbung innerhalb von vier Jahren
geplant und umgesetzt.*

Abbildung 93: Spielbudenplatz St. Pauli im Bau / pilot Screentime!®?

159 vgl. pilot Hamburg — Spielbudenplatz St. Pauli (2023)

160 Bildquelle: pilot Hamburg https://www.pilot.de/neuigkeiten/pilot-screentime-digitalisiert-spielbudenplatz-auf-
der-reeperbahn/ (zuletzt abgerufen am 27.08.20223)

161 Bildquelle: pilot Screentime https://pilot-screentime.de/projekte/26145-2/ (zuletzt aufgerufen am 27.08.2023)
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8.3 EKZ Quarree Hamburg Wandsbek

Auch die Medienfassade des Einkaufszentrums Quarree in Hamburg Wandsbek wurde von pilot Scre-
entime in Kooperation mit Expromo realisiert. Diese zweiteilige LED- AuBeninstallation mit jeweils
drei bespielbaren Seiten soll das Gebaude und die genutzte Medientechnik architektonisch miteinander
vereinen und als weitreichendes Landmark den Stadtteil und das Stadtbild pragen. Sie ist zurzeit aus-
schlielRlich fur die Eigennutzung des Einkaufszentrums bestimmt, soll langfristig gesehen aber auch
dazu dienen Kunst und Kultur eine maogliche digitale Bihne zu geben. Der ,,Turm* besteht dabei aus
insgesamt 117m? und der ,,Kubus* aus 27m? LED-Flache. Bespielt wird die Installation mit Hilfe des
Digital Signage Content Management Systems Scala.*®?

Abbildung 95: Medienfassade Quarree Hamburg am Wandsbeker Markt / pilot Screentime®*

162 ygl. pilot Hamburg - Quarree Wandbek (2023)

163 Bildquelle: pilot Hamburg https://www.pilot.de/neuigkeiten/digitale-aussenfassaden-fuer-quarree-wandsbek/

164 Bildquelle: pilot Hamburg https://www.pilot.de/neuigkeiten/digitale-aussenfassaden-fuer-quarree-wandsbek/
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8.4 LED-Werbetiirme

8.4.1 Hallcube

Der Hallcube-Werbeturm an der B6 in Halle (Saale, N&he Leipzig) umfasst zwei bespielbare Flachen
im 16:9 Format und einer FullHD Auflésung mit insgesamt 300m2 LED im Pixelpitch 20mm. Durch
den 22m hohen Turm und der optimalen Lage direkt an der Autobahn kann flir geschaltete Werbung mit
einer Kontaktzahl von bis zu 165.000 Kontakten pro Tag gerechnet werden.165

7 HHL[
Werbe
ﬂ ev?;w.h:ﬁcuﬁ;

jetzt buchen!

Abbildung 96: Hallcube Werbeturm an der B6 in Halle (Saale)®

8.4.2 AdverTower

Die AdverTower sind ein weiteres Modell der digitalen Werbetlirme. Bevorzugt stehen sie an zentralen
Orten wie Knotenpunkten von Autobahnen, um méglichst viele Menschen beim Vorbeifahren zu errei-
chen und maximalen Kontakte fiir Werbetreibende zu generieren. Die Turme sind in der Regel zweisei-
tig bespielbar. Ein von der Firma Wildstone, fiihrender Eigentimer von AuBBenwerbemedien-Infrastruk-
turen in Europa, Gbernommener Standort ist die A3-Autobahn zwischen Kéln und Frankfurt, an dem ein

knapp 30m hoher AdverTower mit zwei 173m2 groRen LED-Fléchen steht.*®’
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erste

Abbildung 97: AdverTower an der A3 zwischen Koln und Frankfurt!6®

185 ygl. Hallcube GmbH (2023)

186 Bildquelle: Hallcube GmbH https://hallcube.de (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)

167 vgl. Wildstone Capital (2023)

168 Bildquelle: mulit visual media https:/m-v-media.com/advertower/ (zuletzt abgerufen am 27.08.2023)
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8.5 Kao-Bogen Il in Disseldorf

Die LED-Installation hinter der Glasfassade des K§-Bogen Il in Disseldorf ist mit ihren MalRen von
knapp 112,5m Lange und fiinf Metern Hohe in der zweiten Etage des Geb&udes soll 16 Stunden am Tag
in der Zeit zwischen 7 und 23 Uhr bzw. wochenends zwischen 8 und 24 Uhr sowohl als Werbeflache
dienen aber auch sechs Stunden am Tag als Fl&che flr Information und Kunst- und Kulturangebote der
Stadt genutzt werden. Diese riesige Bauvorhaben war laut Westdeutscher Zeitung in einem Artikel vom
22.Februar 2019 rechtlich eigentlich nicht umsetzbar, allerdings wurde die Genehmigung nach einer
Abstimmung der politischen Bezirksvertretung 1 unter vertraglich festgehaltenen Bedingungen freige-
geben. Die Bedingungen fiir die Baufreigabe der LED-Werbefldche beinhalteten neben der Art der Wer-
beinhalte und der Werbe-Platzierungen tber die gesamte LED-Fl&che verteilt auch die AusschlieRung
greller Farben und rasanter Filmschnitte. Der SPD Politiker Matthias Herz sagte in Bezug auf die Be-
denken und Kritiken der skeptischen Gegenstimmen, dass die LED-Wand eine Chance sei und sich

durchaus ins Stadtbild einfiige. **°

Im Dezember 2020 umfasste die LED-Fassade laut des Digital Signage Integrators tennagels Medien-
technik 38,4m in der Breite und 3,6m in der Hohe, bestehend aus 384 LED-Geraten mit einem 12,5mm

Pixelpitch.*"®

Abbildung 98: aktuelle LED-Fassade des Ko-Bogen 11*7

169 ygl. Westdeutsche Zeitung - K6-Bogen 11 (2023)
170 ygl. tennagels Medientechnik Facebook Post vom 07.Dezember 2020 (2023)
171 Bildquelle: tennagels Medientechnik Facebook Post vom 07.Dezember / https://www.face-
book.com/132026403556662/posts/3660161410743126/ (zuletzt abgerufen am 28.08.2023)
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8.6 Mediatektur im Wilopark Dortmund

Im Wilopark, der neuen in Dortmund gebauten Technikzentrale des weltweit fiihrenden Anbieters flr
Pumpen und Pumpensysteme, hat der Digital Signage Integrator tennagels Medientechnik in Zusam-
menarbeit mit Mehnert Corporate Design GmbH & Co.KG eine U-férmige, unverwechselbare, futuris-
tische, digitale Mediatektur mit 325m?2 bespielbarer Flache aus einem LED-System mit einem Pixelpitch

von 5,95mm geschaffen.'’?

Abbildung 99: 325gm LED-Flache im Wilopark Dortmund*"®

172 ygl. tennagels Medientechnik — Projekt Wilo (2023)
173 Bildquelle: tennagels Medientechnik — Projekt Wilo https://tennagels.com/Projekte/wilo/ (zuletzt abgerufen am
28.08.2023)
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8.7 Mediascreen am Geb&ude der Handelsblatt Media Group

Die 85m? grofle LED-AuReninstallation am Geb&ude der Handelsblatt Media Group in Dusseldorf ist
ein gutes Beispiel fir den Einsatz von semitransparenten LED-Systemen mit sehr groben Pixelpitch zur
Nutzung als Infoscreen an Gebaudefassaden, ohne dass die LED-Wand die Sicht und Funktionen von
ggfs. dahinter befindlichen Fenstern vollstdndig einschréankt. AufRerdem bleibt durch die richtige In-
tegration der LED-Wand in die Fassade, den richtigen Einsatz von zusehenden Inhalten und der maogli-
chen Wahrnehmung der Gebdudestruktur hinter der bespielten semitransparenten LED-Fl&che die Ar-

chitektur weitestgehend ungestort.

Abbildung 100: Semitransparenter Infoscreen an Gebéudefassade der Handelsblatt Media Group*™

174 Bildquelle: tennagels Medientechnik - Projekt Handelsbatt Media Group / https://tennagels.com/Projekte/han-
delsblatt-media-group-gmbh/ (zuletzt abgerufen am 28.08.2023)
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9 Madgliche Bewertungsrichtlinien zur Planung, Beurteilung und Zulassung

9.1 Technische Kriterien und Anspriche

Aus den mechanischen und elektronischen Komponenten im Zusammenspiel mit den Mdglichkeiten der
Konfiguration in der LED-Processing Software ergeben sich maRgebende Funktionen und Eigenschaf-
ten der LED-Systeme, welche sinnvoll in der Planung einer LED-Aufeninstallation als technische Be-
wertungsrichtlinien hinzugezogen und ihre Parameter als mogliche Grenzwerte definiert werden kon-

nen.
9.1.1 Pixelpitch, Betrachtungsabstand und Betrachtungswinkel

Der Pixelpitch, also der Abstand gemessen vom Mittelpunkt zum Mittelpunkt zwischen den einzelnen
Pixeln auf einem IM, ergibt sich aus der verwendeten Bauart der LEDs und definiert sowohl die Pixel-
dichte als auch die Pixelmalie der LED-Installation. Géngige Outdoor-Systeme haben je nach Projekt-
anforderungen einen Pixelpitch von 3,9mm tiber 6mm und 8mm bis hin zu Gerdten mit deutlich grofe-
ren Pixelabstdnden im cm Bereich sind, die allerdings nur bei Installationen mit groem Abstand zum

Betrachter oder gezeigten Inhalten ohne kleine Details und geringer Auflésung ratsam sind.

Wenn man fir eine Installation einen spezifischen Ort fiir eine LED-Wand mit definierten Abstand zum
Publikum vorgegeben hat, kann man sich den benétigten Pixelpitch mit Hilfe der Formel fur die optimal
viewing distance (kurz OVD) errechnen. Dieser Abstand zur LED-Wand ist die Entfernung in der das
menschliche Auge die rasterférmige Anordnung der LEDs und damit jeden einzelnen Pixel als solchen
nicht mehr wahrnehmen kann, sondern die LED-Wand das Erscheinungsbild eines grof3en, einheitlichen

Displays bekommt.!"

OVD inmm

000 = benotigter Pixelpitch

Formel 4: Berechnung des benétigten Pixelpitch aus der OVD

Pixelpitch in mm X 2000 = OVD inmm

Formel 5: Berechnung des optimalen Betrachtungsabstands aus dem Pixelpitch

5ygl. Barco - Pixel Pitch and Viewing Distance (2023)
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Im Zusammenhang mit dem Pixelpitch ist es ebenso ratsam auf die Gehdusemalie bezogen auf die be-
baubare Fléache, auf die die LED-Wand montiert werden soll, und der daraus resultierenden Gesamtauf-
I6sung schon in der Planungsphase zu achten. Dies ist dafiir notwendig, dass ggfs. weitere, bendtigte
Peripherie Geréte von vornherein mit eingeplant werden kénnen, um evtl. Inhalte entsprechend der Auf-
l16sung der LED-Wand zu entwerfen und vorzubereiten, sollte die LED-Wand aufgrund ihrer Baugroie
keine standardisierte Auflosung wie zum Beispiel FullHD (1920x1080px) oder UHD (3480x2160px)

haben.

Im Optimalfall sollte immer versucht werden, die Auflésung der LED-Wand nativ in einem der meiste
genutzten Standardauflésungen, im selben Seitenverhaltnis entsprechend 4:3 oder 16:9 oder daran ori-
entiert so nah wie irgendwie mdéglich zu bauen, um ungewinschte Falschdarstellungen in Form von
schwarzen Balken (ober- / unterhalb oder seitlich), Verzerrungen oder abgeschnittene und nicht zu se-

hende Bereiche des Contents zu vermeiden.

Des Weiteren muss mit der Position der LED-Installation nicht nur der Abstand zum Betrachter, sondern
auch die Betrachtungswinkel aus unterschiedlichen Entfernungen und in méglichen Bewegungen des
Betrachters an der LED-Wand vorbei mitbedacht werden. Je nach verwendeter LED-Bauweise, den
verbauten Shadern bzw. Masks zum Schutz vor Sonneneinstrahlung und mechanischen Einwirkungen
und der Anordnung der Farbdioden bzw. Subpixeln Rot, Griin und Blau ergibt sich sowohl ein horizon-
taler als auch ein vertikale Betrachtungswinkel. AuBBerhalb dieses Betrachtungswinkels kommt es zum
einen zu einem Helligkeitsverlust als auch zu einer Farbverschiebung und infolgedessen nimmt der Be-

trachter den auf der LED-Wand zu sehenden Inhalt falsch wahr.

Abbildung 101: Farbverschiebung durch Anordnung der LEDs und dem Betrachtungswinkel - Beispiel 117

176 Bildquelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 102: Farbverschiebung durch Anordnung der LEDs und dem Betrachtungswinkel - Beispiel 2177

Abbildung 103: Farbverschiebung bei Outdoor Shader*®

Gemessen werden die Betrachtungswinkel der LED-Systeme, indem in der Mitte eines Cabinets ein Lot
gefallt wird, welches als 0° definiert wird. VVon da aus wird ein Messgerat, nachdem damit aus diesem
direkten, frontalen Blickwinkel 100% Helligkeit ermittelt wurde, in einer halbkreisférmigen Bewegung

so lange gemessen, bis die Helligkeit 50% betragt. Bedingt durch die Abstrahlcharakteristik von LEDs

177 Bildquelle: Eigene Darstellung
178 Bildquelle: Eigene Darstellung
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sollte dieser Effekt nach einem ungefahren Winkel von 60° in eine Richtung auftreten, allerdings sind,
aufgrund der anderen, umliegenden Pixel, deutlich mehr Pixel auf einmal im Messbereich des Messge-
rats. Dies hat zur Folge, dass das Messgerat mehr Helligkeit misst und die zum Betrachtungswinkel
bestimmenden 50% Helligkeit erst deutlich spéater erreicht werden. Deshalb geben LED-Hersteller in
den Datenbléattern sehr groRRe Gesamtbetrachtungswinkel wie zum Beispiel 140° oder 160° fir ihre Sys-

teme an.'”®

LED

Spectroradiometer

Abbildung 104: Helligkeitsmessung zur Bestimmung des Betrachtungswinkels im Mittelpunkt&

Abbildung 105: Helligkeitsmessung zur Bestimmung des Betrachtungswinkels bei 60°18!

1%ygl. Barco LiveDots - Viewing angle measurement on LED displays

180 Bildquelle: Screenshot aus Barco LiveDots - Viewing angle measurement on LED displays — Seite 3

181 Bildquelle: Screenshot aus Barco LiveDots - Viewing angle measurement on LED displays — Seite 4
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9.1.2 Helligkeit, automatische Regulierung und Lichtimission

Zur Bestimmung der Helligkeit von LED-Geréaten wird die Leuchtdichte gemessen und als Leichtinten-
sitdt (Candela) im Verhaltnis zur Flache (in Quadratmeter), geschrieben als cd/m?2 oder auch einfach
Nits genannt, angegeben. Mit Hilfe dieser Angabe im Datenblatt kénnen bei der Suche nach dem pas-
senden LED-System flir ein bestimmtes Projekt und spezifischen Situationen in Bezug zur Umgebungs-
helligkeit und der Himmelsausrichtung der LED-Wand die Werte verglichen und das LED-System mit
ausreichend Helligkeit ausgewahlt werden. Sollte bei einer Outdoor-Installation die LED-Flache direk-
ter Sonneneinstrahlung ausgesetzt sein, so missen logischerweise LED-Geréte mit deutlich mehr Nits
zum Einsatz kommen, um gegen die Helligkeit der Sonne anzukommen und immer noch ein deutlich
erkennbare Inhalte zeigen zu kdnnen. Auch sollte der Schattenwurf umstehender Geb&ude oder Pflanzen
und Baume mitbedacht werden, da diese je nach GroRe des Schattens die Umgebungshelligkeit deutlich

geringer machen und die Helligkeit der LED-Installation auch niedriger sein muss.

LED-Systeme furr den AulReneinsatz haben typischerweise maximale Helligkeitswerte von 3.000 bis zu
10.000 cd/m2.*¥ Wie in Abschnitt 6.3.1 ,,LED-Processing® in Absatz 15 beschrieben, sollte sich bei
jeder AuReninstallation, egal ob Werbetafel, Kunst oder Mediatektur, die Helligkeit im Verhaltnis zur
gemessenen Umgebungshelligkeit mit Hilfe einer Multifunction Box und eines Helligkeitssensors kon-
tinuierlich anpassen. Bei einem Defekt bzw. Ausfall des Helligkeitssensor und somit das Ausbleiben
der Ubertragenen Messwerte der Umgebungshelligkeit nimmt die LED-Wand automatisch den fur das
Eintreten solch eines Falls einprogrammierten Helligkeitswert an. Diese Funktionen dienen dazu eine
deutlich zu helle LED-Fl&che in einer dunklen Umgebung zu vermeiden und inshesondere bei Damme-
rung, nachts oder stark bewdlken Wetterverhéltnissen die Sicherheit des StraBenverkehrs zu bewahren

und keine Menschen oder Tiere zu blenden oder anderweitig negativ zu beeinflussen.

Um im Vorfeld bei der Planung und der Beantragung der Baugenehmigung oder bei einer spateren Be-
urteilung einer LED-Wand im o6ffentlichen Raum die zugelassenen Helligkeiten und die potenziell zu
berticksichtigen Auswirkungen auf die Umwelt fiir den Ort der Installation zu bestimmen, sollte ein
Gutachten der Lichtimission gemacht werden. Bei dieser Beurteilung der zu erwartenden Wirkungen
auf das nahegelegene Umfeld geht es um die Vorabeinschatzung, bestméglichen Vermeidung und Vor-
beugung von Lichtverschmutzung, den negativen Einfluss auf Menschen, Tiere und Pflanzen und der

Aufhellung des Himmels und von umliegenden Gebauden und deren Innenrdumen.

182 ygl. LianTronics - How to Choose the Appropriate Brightness for an LED Screen? (2023)
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Die Wissenschaftliche Dienste des deutschen Bundestags schrieb im Sachstand zur Lichterverschmut-
zung, veroffentlicht am 25.januar 2019, in Bezug auf die Rechtslage in deutscher Bundesebene:

,,In Deutschland gibt es kein Gesetz, welches unmittelbar als Ziel die Bekimpfung oder Be-
schréankung der Umweltverschmutzung durch Licht verfolgt. Mittelbar kénnen sich aber bei-
spielsweise Vorschriften des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG)2, des Baugesetz-
buchs (BauGB)3 und der Baunutzungsverordnung (BauNVO)4 darauf auswirken, zu welchen

Zeiten und mit welcher Helligkeit Beleuchtungsanlagen betrieben werden diirfen. “1%

Um trotz fehlender Gesetzte und immissionsschutzrechtlichen Erheblichkeitsschwellen eine sachver-
stdndige Basis zur Beurteilung und Entscheidungshilfe bei der Zulassung einer selbstleuchtenden LED-
AulRenanlagen zu haben, kann zusétzlich auf die Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung
von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (kurz LAI)'®* zu-
riickgegriffen werden. 1% Diese beinhalten nicht direkt spezifische Messungen und Richtwert fiir LED-
AuBeninstallationen, kdnnen aber aufgrund der lichttechnischen Zusammenhénge bei der individuellen
Einschatzung flr eine geplante Wechsellichtanlage oder der Beurteilung einer bereits bestehenden An-

lage.

Die Hinweise zur Messung und Minderung von Lichtimmission umfasst zum einen die Beurteilung der
Raumaufhellung von umliegenden Gebauden durch Ermittlung der mittleren Beleuchtungsstérke auf
Gebdaudefassaden und Fensterfronten der betroffenen Raume. Dabei werden die Messungen nur tagsiber
bei gutem Wetter mit weil3en Licht bei maximaler Helligkeit getétigt, sowie Faktoren je nach Vergla-
sung der Fenster oder Fassade und bei Wechsellicht je nach Periodendauer bzw. Frequenz hinzuge-

t 186

flig

Immissionsort (Einwirkungsort) mittlere Beleuchtungsstirke E; in Ix

Gebietsart nach § BauNVO [2]

06 Uhr bis
22 Uhr

22 Uhr bis
06 Uhr

Kurgebiete, Krankenh&user,

1

1

Pflegeanstalten "

reine Wohngebiete (§ 3)
allgemeine Wohngebiete (§ 4)
2 besondere Wohngebiete (§ 4 a) 3 1
Kleinsiedlungsgebiete (§ 2)
Erholungsgebiete (§ 10)

Dorfgebiete (§ 5)
Mischgebiete (§ 7)

Kerngebiete (§ 7)?
4  Gewerbegebiete (§ 8) 15, 5
Industriegebiete (§ 9)

Abbildung 106: LAI Immissionsschutz Hinweise - Ubersicht mittlerer Beleuchtungsstarke nach Gebietsart!®’

183 ygl. Deutscher Bundestag — Wissenschaftliche Dienste - Sachstand: Lichtverschmutzung (2019) Seite 4

184 ygl. Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der LAI (2023)

185 ygl. Deutscher Bundestag — Wissenschaftliche Dienste - Sachstand: Lichtverschmutzung (2019) Seite 5

186 Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der LAI (2023)

187 Bildquelle: Screenshot aus Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen (LAI)
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Periodendauer Fak_tor bei Wech- Frequenz Fak‘tor bei Wech-
sellicht sellicht
25 min 1 > 0,67 bis 18 Hz 5
5minbis4 s 1.5 19 bis 24 Hz 3
4sbis2s 2 25 bis 30 Hz 2
2sbis15s 3 >30Hz 1
Fortsetzung rechts

Abbildung 107: LAI Immissionsschutz Hinweise - Ubersicht Faktoren je Periodendauer / Frequenz'®®

Einfachverglasung : 1,1
Doppelverglasung: 1.2
Dreifachverglasung: 1,4
beschichtete Warmeschutzverglasung: 1,7

Abbildung 108: LAI Immissionsschutz Hinweise - Ubersicht Faktoren nach Verglasungsarten'®®

Zum anderen beschéftigen sich die Immissionsschutz Hinweise der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
fiir Immissionsschutz um die Bemessung und Einschatzung maéglicher psychologischer und physischer
Blendung. Zur Beurteilung und Berechnung der Werte fiir maximal tolerablen mittleren Leuchtdichte

wird dazu der Blick zur Blendquelle gegeben ist und es wird der Raumwinkel beriicksichtigt.°

Immissionsort (Einwirkungsort) Immissionsrichtwert K fiir Blendung
(Gebietsart nach § BauNVO) [2] 6 h bis 20 h 20hbis22h |22hbis6h
1 :(§u;g))1e)b|ete, Krankenhauser, Pflegeanstalten 32 32 32

reine Wohngebiete
2 |allgemeine Wohngebiete(§ 4)
besondere Wohngebiete (§ 4a)

Kleinsiedlungsgebiete (§2) 0 ol 4
Erholungsgebiete (§ 10)
3 Dorfgebiete (§ 5) 160 160 32

Mischgebiete (§ 6)

Kerngebiete (§ 7) 2 Ge-
4 |werbegebiete (§ 8) In- - - 160
dustriegebiete (§ 9)

Abbildung 109: Immissionsrichtwert k fiir Blendung nach Gebietsart und Uhrzeit*s!

Sowohl die Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der LAI als auch
die Empfehlungen fiir die Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen kinstlicher
Lichtquellen der LiTG geben einen Grundstein an Messeinheiten und Formeln zur mdglichen Beurtei-
lung, weisen gleichzeitig aber auch auf mogliche Gefahren auf die Umwelt, Tiere, Insekten und Pflanzen
hin und geben Ratschldge zur Minderung und Vermeidung von negative Auswirkungen durch

Lichtimmissionen.

188 Bildquelle: Screenshot aus Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen (LAI)

189 Bildquelle: Screenshot aus Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen (LAI)

190 ygl. Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der LAI (2023)

191 Bildquelle: Screenshot aus Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen (LAI)
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Schlussendlich sollte die Helligkeit nicht nur entsprechend der durch einen Helligkeitssensor gemesse-
nen Umgebungshelligkeit kontinuierlich angepasst werden, sondern auch in Abhangigkeit der mogli-
chen Uberblendung von nahegelegenen Verkehrsschildern und Signalen, der Innenraumaufhellung der
umliegenden Gebdaude, der Aufhellung des Himmels und zum Schutz der Gesundheit der Menschen und
umliegend lebenden Tiere und Pflanzen die maximal zuldssige Helligkeit der LED-Wand bestimmt und
entsprechend als oberen moglichen Grenzwert eingestellt und begrenzt werden. Zudem sollten Abschal-
tungszeiten fur die Nachtruhe und zum Schutz von nachtaktiven Tieren eingerichtet werden.

Zur Messung und Beurteilung der tatséchlichen Helligkeiten einer LED-Installation sollte eine Leucht-
dichtemessgerat mit hoher Prdazession und am besten unterschiedlichen gleichzeitig gemessenen Werten
genutzt werden, um bestmdgliche Ergebnisse mit geringen Abweichungen und umfangreichen licht-
technischen Informationen tber das System zu erhalten und es entsprechend der Beurteilung und Ein-
schatzung durch Fachpersonal fiir die AuBeninstallation einrichten zu kénnen.

Abbildung 110: Messgerat Beispiel: JETI spectrava 1511 VIS Spectroradiometer!®2

Durch die Anpassung der Helligkeit in niedrige Werte kann es durch die elektronische Ansteuerung
mittels PWM der einzelnen Pixel zu einem Verlust von Graustufen und einem deutlich verstarkten,

sichtbaren Flackern in dunklen Bereichen des Contents auf der LED-Wand fihren.

192 Bildquelle: JETI spectraval 1511 / https://www.jeti.com/Products/Spectroradiometer/spectraval1511 (zuletzt
abgerufen am 29.08.2023)
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9.1.3 Grey Scale und Refresh Rate

Bei der Auswahl des gewiinschten LED-Systems gibt es neben der maximalen Leuchtdichte noch zwei
weitere Werte zur Beurteilung der Qualitat der Cabinets auf die man in den Datenblatter achten sollte.
Das ist zum einen die Angabe (ber die Bittiefe, welche fiir die saubere Darstellung der Grauwerte und
Helligkeitsabstufungen verantwortlich ist. Angegeben wird diese in Bit und hat im Regelfall einen Wert
von 16, was mit Hilfe der Formel umgerechnet bedeutet, dass eine Abstufung des Grauverlaufs mit
insgesamt 65.536 Stufen moglich ist.

Darstellbare Graustufen = 21° Bt = 65536

Formel 6: Berechnung darstellbarer Graustufen bei 16 Bit

Das Auge selbst ist nicht in der Lage so viele Abstufungen wahrnehmen zu kénnen, vor allem bei zu-
sétzlich durch die Umgebungshelligkeit beeinflusste Darstellung und Wirkungsweise des zu sehende
Bildes bei AulRenanlagen und auf das Sehorgan an sich und dem Abstand des Betrachters zur bildge-
benden Flache. Sollten jedoch die Graustufen nicht korrekt angesteuert werden, kann es zu unschénen
Fehlern in der Anzeige von dunklen Bereichen und zu Problemen bei der Darstellung von Abstufungen
sowohl im Grau- als auch im Farbverlauf, was wiederum im schlimmsten Fall zur verstérkten Ablen-
kung der Konzentration von Verkehrsteilnehmern und damit zu einer Steigerung des Gefahrenpotenzials

ausgehend von LED-AuRenanlagen fiihren kann.

Ahnlich verhalt es sich zum anderen mit der Angabe der Refresh Rate in Hz fiir LED-Geréte. Sie gibt
die Frequenz des Bildaufbaus an und kann in einem Bereich von mehreren Tausend Herz liegen. Solch
hohe Werte sind notwendig, um ein mit dem bloRen Augen zu sehendes, durch die PWM erzeugtes
Flackern der LED-Wand zu minimieren bzw. fir den Betrachter nicht mehr wahrnehmbar zu machen.
Sollte der Refresh Rate Wert zu niedrig sein und das angezeigte Bild auf der LED-Wand sichtbar flim-
mern, kann es auch hierbei sowohl zu Ablenkung und erhéhtem Unfallrisiko im Straenverkehr aber
auch zur verstarken Stérung und Blendung von Tieren und Insekten fiihren und damit negative Auswir-
kungen auf die Umwelt haben. Dies ist dringendst durch Uberpriifung der vom Hersteller angegebenen
Werte bei der Auswahl des LED-Systems im VVorwege und ein potenzielles Flackern vor der Installation

durch Sichtprifung zu vermeiden.
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9.1.4 Strom und FI-Sicherung

Aufgrund der Einschalt- und Fehlerstrome der in LED-Geréte verbauten Netzteile und dem Summieren
dieser Strome beim ZusammenschlieBen mehrerer Cabinets an eine Stromleitung ist es ratsam die Pha-
sen nicht voll auszulasten. Somit verhindert man eventuelle Schaden an den LED-Geréten, fehlerhafte
Ansteuerung der LEDs durch zu wenig ankommenden Strom oder das Ausldsen der Leitungsschutz-
schalter oder Fehlerstromschutzschalter und damit den Ausfall einzelner Geréte oder der ganzen LED-
Wand. Zusétzlich kdénnen je auf einer Phase steckende Strom-Zuleitungskabel, also pro Kette miteinan-
der verkabelter LED-Gerate, einen eigenen RCD oder FI Schutzschalter bekommen und damit auch bei
spontan auftretenden erhohten Fehlerstromen durch einen Defekt oder ein Problemen mit einem der

verbauten Netzteile Praventivmalnahmen ergriffen und ein Ausfall der LED-Anlage vermieden werden.
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9.1.5 Beispiele moglicher auftretender Fehlerbilder und Defekte

Im Folgenden werden Bilder von moglichen auftretenden Fehlern und Defekten bei LED-Systemen ge-

zeigt, um beispielhaft auf zu behebende Stérungen mit negativen Auswirkungen auf die Umwelt auf-
merksam zu machen.
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Abbildung 112: Beispiel-Fehlerbild bei nicht zugehdriger oder defekter Config Datei'%

193 Bildquelle: Eigene Aufnahme / Hamburg Steindamm
19 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
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Abbildung 113:Beispiel-Fehlerbild nicht korrekte Ansteuerung
oder falsche Konfiguration der Receiving Cards'®

Abbildung 114: Beispiel-Fehlerbild zu hell konfigurierte LED-Werbefl&che
an vierspuriger StraRe bei Dammerung!®®

19 Bildquelle: Eigene Aufnahme aus Bestand vision tools rental and distributions gmbh
1% Bildquelle: Eigene Aufnahme / Hamburg Wandsbek
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9.2 Zuspielung und Content abhangige Kriterien und Anspriche

9.2.1 Auflésung

Wie schon in Abschnitt 6.3 und 10.1. in Bezug auf den Pixelpitch und die daraus resultierende, physi-
kalische Auflésung der LED-Installation, sollte der abzuspielende Content optimalerweise von vornhe-
rein in der nativen LED-Wand Auflésung angelegt und zugespielt werden. Auf diese Weise kann zum
einen ein zusatzlich zwischengeschalteten Peripherie Gerét in Form eines Scalers zur Anpassung des
eingehender Videosignals auf die tatsachlich zu sehende Auflésung und damit auf eine mogliche Feh-
lerquelle verzichtet werden. Zum anderen kann es durch das Ausbleiben einer Korrektur der urspriing-
lichen Auflésung des Contents nicht zu einer falschen Darstellung durch zum Beispiel Verzerrung, zu
ungenutzter LED-Fl&che in Form von schwarzen Balken oder anderen Anzeigefehlern kommen. Dem-
nach sollte projektspezifisch geguckt werden, ob ein Scaler dringend von Noten ist oder ob die Mdg-
lichkeit gegeben ist, der Firma, die den Content produziert, die native Auflosung der LED-Installation
als Vorgabe der Grolie des auszuspielen den Signals zu geben. Jedoch muss bei untypischen, sehr spe-
ziellen Auflésungen berlcksichtigt werden, dass nicht jedes Zuspielsystem diese ausspielen kann. Es ist
also dringend erforderlich bei der Auswahl des Content Management und Zuspielsystems die bendtigte
Auflésung zu kennen und zu Uberprifen, ob das System diese verarbeiten kann. Auch die Stecker, An-
schliisse und Kabel zur Ubertragung des Videosignals haben Standards und Limitierungen, die bei der

Planung bedacht werden sollten.

@ 2%

HDMI DisplayPort
USBTYPC Thunderbolt

Abbildung 115: Ubersicht gangiger Video-Anschliisse®”

197 Bildquelle Hardware Journal /: https://www.hardwarejournal.de/monitor-anschluesse-schnittstellen-uebersicht/
(zuletzt abgerufen am 29.08.2023)
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9.2.2 Farben und Motive im Content

Insbesondere in der Content Erstellung fur Werbung spielen grelle, auffallige Farben und provokative
Motive eine grof3e Rolle, die dem vorbei gehenden oder fahrenden Betrachter sofort ins Auge springen
und den Fokus auf die Werbung und das beworbene Produkt oder die angebotene Dienstleistung zieht.
Frei nach dem Motto ,,.Bunt und Laut* bekommt die Werbung schnell Aufmerksamkeit im offentlichen
Raum, einen deutlichen Wiedererkennungswert und bleibt pragend in Erinnerung. Dies fordert den Be-
kanntheitsgrad und beeinflusst das Kaufverhalten der Bevidlkerung, doch gerade sehr helle, kunterbunte
und provokative Inhalte konnen aufgrund des starken Ablenkungspotentials zunehmend negativen Ein-
fluss auf die Sicherheit im Stralenverkehr haben. Die Konzentration der Verkehrsteilnehmer wird
dadurch massiv von der Stra3e, anderen Verkehrsteilnehmern, Verkehrsschildern und Warnsignalen ab-
gelenkt und kann im schlimmsten Fall durch Ubersehen oder stark verzogerten bzw. verspateten Reak-
tionszeiten zu Unféllen mit schweren Sach- und Personenschaden fiihren. Doch auch Kunstinstallatio-
nen haben das Potential schrille Farben und kontroverse Motive in den Content einzubauen, umso mehr

Aufmerksamkeit auf ihre Werke zu lenken und mir ihrer Kunst aufzufallen.

Zum Schutz der Verkehrssicherheit und zur Einddmmung einer potenziellen Geféhrdung durch den Ein-
satz von extremen Farben und Motiven in den Bereichen des Marketing und der Kunst, muss den Wer-
beagenturen oder Kiinstlern, je nach Standort und einer entsprechenden Beurteilung der méglichen ne-
gativen Auswirkungen auf die Umwelt, VVorgaben eines erlaubten Rahmens gemacht werden und der
abzuspielende Content vor dem Aufspielen auf die LED-Installation kontrolliert und eingeschatzt wer-

den.

9.2.3 Ubergéange und Bewegungen in dynamischen Content

Ahnlich wie bei bunten, grellen Farben und provokativen Motiven kénnen auch zu schnelle oder auf-
blitzende Uberginge zwischen den unterschiedlichen Inhalten oder zu hektische und ruckartige Bewe-
gungen in dynamischen Content eine starke Ablenkung von Verkehrsteilnehmern und negative Auswir-

kungen die um die LED-Installation lebenden Tiere mit sich bringen.

Gerade bei sehr kurzen Ubergangszeiten, zu schnellen Bewegungen oder Uberblendungen im Zusam-
menspiel mit vollflachigen, ganz kurz sichtbaren Weil erzeugen Hektik und Unwohlsein. Auerdem
kann es bei Tieren zu Orientierungslosigkeit und Verhaltensanderung fiihren, was ein Aussterben oder

Vertreiben der Tiere aus ihrem Lebensraum nach sich ziehen kann.
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Deshalb sollten alle Arten von dynamischen Inhalten in Bewegtbildern keine Bewegung von zu vielen
Objekten gleichzeitig in einem Bild beinhalten und eine nattirliche oder verlangsamte Bewegungsge-
schwindigkeit haben. So kann der Vorteil der moglichen Bewegungen in Videocontent zur Aufmerk-
samkeitsgewinnung genutzt werden und gleichzeitig wird sichergestellt, dass diese durch ibermaRigen
Gebrauch und kinstlich erzeugter Hektik keinen Stress oder Ablenkung von Menschen und Tieren er-

zeugen.

9.2.4 Fernzugriff und Fehlerbehebung

Um bei auftretenden Problemen oder Defekten mit der LED-Wand oder eines der Peripherie Geréte eine
erste Diagnose der Ursache oder eine z.B. softwareseitige Fehlerbehebung mdglich zu machen, bedarf
es bei jeder LED-AufRenanlage einen zusatzlichen Computer oder Laptop, der an das Internet ange-
schlossen und auf dem ein Fernzugriff eingerichtet ist und tber den alle anderen Geréate des LED-Con-
trollings, Content Managements und Zuspielsystems angesprochen, gesteuert und konfiguriert werden
kdnnen. So kann schnell auf eine gemeldete Stérung reagiert und eventuelle Falschdarstellung des Vi-
deosignals und damit langer anhaltende, negative Auswirkungen auf die Umwelt schnellstmdglich ein-
gedammt oder sogar behoben werden, bevor ein Techniker zur entsprechenden LED-Installation ge-

schickt werden muss.

9.25 Informationsumfang und Abspiellange

Ein weiterer ausschlaggebender Aspekt bei der Gestaltung des Contents fiir LED-AuBeninstallationen
ist der Umfang an gleichzeitig zu sehenden Informationen und die Menge an verwendeten Motiven und
beweglichen Elementen innerhalb der Abspieldauer eines Werbespots oder einer kinstlerischen oder
mediatektonischen Sequenz. Im Bereich der Kunst und der Mediatektur hangt die Lange einer Sequenz
stark von den gezeigten Inhalten und der Message, die der Kiinstler an den Betrachter vermitteln mdchte,
ab. Spots bei LED-AuBenwerbeanlagen hingegen sind im Regelfall von dem Betreiber der jeweiligen
Anlage begrenzt. Durch die Vorgabe der Abspielzeit pro buchbaren Spot muss sich die Werbeagentur
vermehrt auf die relevantesten Inhalte beschranken und mit so wenig Elementen wie méglich, dem vor-
beifahrenden Betrachter innerhalb weniger Sekunden die wichtigsten Informationen in ansprechender

Art und Weise vermittelt bekommen.
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9.3 Stadtische und baurechtliche Kriterien und Anspriche

9.3.1 Stadtbild und Asthetik

Zum Erhalt der Asthetik und des architektonischen, stadtebaulichen und naturpragenden Stadtbildes
muss insbesondere auf die Unzul&ssigkeiten fiir Werbeanlagen als auch auf die gebietsbezogenen Re-
gelungen Riicksicht genommen werden. Diese sind von den jeweiligen Stédten ganzheitlich oder Stadt-
teil spezifisch geregelt und, wie in Hamburg in zusatzlichen, erweiterten Gestaltungsverordnungen, ge-
nauer definiert. Im Allgemeinen gilt aber, in beispielhafter Betrachtung von Hamburg, durch die mog-
liche Beeintrachtigung und Veranderung des Erscheinungsbilds des Bauortes, dass die Behdrde fir
Stadtentwicklung und Umwelt bei der Planung dazu geholt wird, um den Umgebungsschutz und die
Stadtbildpflege zu bewahren. Die Bauaufsichtsbehdrde darf gemaR §12 Abs. 2 HBauO zusétzlich je
nach Ort und Umgebung der geplanten Werbeanlage besondere Anforderungen zur harmonischen Ein-
fugung in das Erscheinungsbild und den Erhalt des Stral3en- und Ortsbilds beziiglich der duReren Ge-

staltung der Anlage stellen.'%®

Je nach baurechtlichen Gebietstypen (Kleinsiedlung, Misch- / Gewerbegebiet, Industriegebiet, Hafen /
Bahn) gelten zum Schutz des Gebietes und der Umwelt unterschiedliche Regelungen, die im Beispiel
Hamburg in der HBauO abgestuft und separat voneinander betrachtet werden. Jedoch gibt es in Bezug
der Unzuléssigkeit von Werbung gemal 813 Abs. 3 HBauO keine Ausnahmen und sind in allen Bauge-

bieten gleichermaRen zu beachten.'®

Eine Unzulassigkeit fir Werbeanlagen liegt in Hamburg vor, wenn sie eine Gefahrdung der Sicherheit
des Verkehrs darstellen, eine storende Haufung von mehreren Anlagen als konzentrierte Werbung auf
kleinem Raum abhéngig von der Schutzwirdigkeit der Umgebung vorliegt, bei geplanter Anbringung
von Werbeanlagen an oder unmittelbar in der Nahe von Boschungen und Baumen, an allen Bestandtei-
len eines Briickenbauwerks und an nattrlichen oder kiinstlich angelegten an Wasser angrenzenden Ufern
bzw. Gewadssereinfassungen (z.B: Kaimauern).Zudem diirfen keine Werbeanlagen an 6ffentliche Ge-
béaude von juristischen Personen des ¢ffentlichen Rechts und Gebauden, die als représentativ und stad-

tebaulich hervorragend fiir den Charakter des Stadtbildes gelten, installiert werden.?®

Ein zusatzlicher zu bedenkender Aspekt ist der Vertrage tber das Recht zur Werbung im 6ffentlichen
Raum und auf &ffentlichen Wegen. In Hamburg haben die beiden Firmen Stréer und JCDecaux das
ausschlieRliche Recht zum Betrieb von Werbetragern auf Staatsgrund.”* Allerdings gibt es Ausnahme-
falle, die von diesen Werberechtsvertragen nicht betroffen sind und nach Priifung auch von anderen

Anbietern mit Werbeanlagen bebaut werden durfen.

198 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 9 und 10

199 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 10 bis 12

200 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 12 und 13

201 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 14 Abs. 10.3
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Dies ist der Fall, wenn es sich zum Beispiel nicht um Werbung handelt, die auf Staatsgrund stehen und
sich an die allgemeine Offentlichkeit richtet, sondern ausschlieRlich zu wissenschaftlichen, kulturelle,
schulischen oder sportlichen Zwecken genutzt werden und an die Besucher der entsprechenden Einrich-

tungen kommuniziert werden.?%?

Spezifisch Werbeanlagen mit LED-Technik betreffend gibt es aktuell nur wenige VVorgaben. Ansétze,
Bestimmungen und Beurteilungen fiir Baugenehmigungen orientieren sich an den allgemeinen Regula-
rien flr Werbeanlagen im offentlichen Raum und sind immer individuell abhéngig vom betroffenen

Bundesland, dem zusténdigen Bezirksémter und dem geplanten Bauvorhaben.

9.3.2 StraRenverkehrssicherheit

Fur den StraBenverkehr ist bei einer vorab Einschatzung fiir eine Baugenehmigung oder bei der Beur-
teilung einer schon bestehenden LED-Aufeninstallation stets darauf zu achten, dass die Anlagen keine
potenzielle Gefahr fir den Stralenverkehr und allen Verkehrsteilnehmern darstellt. Eine Geféhrdung
der Verkehrssicherheit ist gegeben, wenn die entsprechende LED-Anlage durch zu helle oder hektische
Inhalte eine starke Ablenkung insbesondere an Knotenpunkten und viel befahrenden StraRen mit unter-
schiedlichen Verkehrsteilnehmern erzeugt, die Konzentration von anderen Verkehrsteilnehmern oder
Verkehrszeichen abzieht und die Reaktionszeit in Gefahrensituationen stark verlangsamt oder gar aus-
bleibt.

Dies kann verhindert werden, indem Vorgaben bezliglich der Gestaltung und des Aufbaus der gezeigten
Inhalte an die jeweilige Produktionsfirmen gemacht werden und durch Einrichten einer an die Umge-
bungshelligkeit und nach der Beurteilung der Lichtimmission angepasste, automatischen Helligkeitsre-
gelung der LED-Flache. AuRerdem sollten die LED-Anlage mit ausreichend Abstand zu allen verkehrs-
sicherheitsrelevanten (Ampel-) Anlagen und Stralen- bzw. Warnschildern errichtet werden, um die
Sicht und volle Konzentration ausschlieBlich fiir diese gewéhrleisten zu kénnen. Zudem sollte auf das
Einbauen verkehrsbhezogener Signalzeichen im Content muss zur Vermeidung einer Verwechslung oder

Verwirrung ganzlich verzichtet werden.

Zum Bau einer Werbeanlage in unmittelbarer Nahe von Bundesautobahnen oder Bundesfernstraen
muss eine Ausnahmegenehmigung gemaf des §9 des BundesfernstraBengesetztes beantragt werden, da
dieses besagt, dass in einer Entfernung von bis 40m bei Autobahnen und bis zu 20m bei Fernstra3en
keine Werbeanlagen errichtet werden dirfen und es einer Zustimmung durch die oberste Landesstra-
Renbaubehorde fir den Bau in einer Entfernung von 40m bis 100m zu Bundesautobahnen und im Be-

reich von 20m bis 40m bei BundesfernstraRen bedarf.?®

202 ygl. Bauprifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 15
203 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 7 und 8
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9.3.3 Denkmal-, Natur- und Landschaftsschutz

Es ist grundsétzlich durch die 8§ 8 und 9 des Denkmalschutzgesetzes (DschG) untersagt ein rechtskraf-
tig in die Denkmalliste eingetragenes Denkmal oder sein unmittelbare Umgebung durch Errichtung,
Anderung oder Beseitigung baulicher Anlagen zu verandern. Demzufolge ist es ein sehr schwieriges
Vorhaben, sollte man die Baugenehmigung einer Werbeanlage an die Gebdudefassade oder auf das Dach
eines denkmalgeschiitzten Geb&udes oder als freistehende Anlage an denkmalgeschiitzten Orten oder

Platzen durch hinzuziehen der Denkmalschutzbehdrde beantragen wollen.?*

Ahnlich verhilt es sich in der Rechtslage auch mit dem Natur- und Landschaftsschutz. So sind Werbe-
anlagen in 6ffentliche Griin- und Erholungsanlagen grundsatzlich verboten. Jedoch kdnnen in Einzel-
fallen nach §1 Abs. 4 der ,,Verordnung zum Schutz von o6ffentlichen Griin- und Erholungsanlagen®

Ausnahmezulassungen durch die Bezirksamter erteilt werden.
In Naturschutzgebieten herrscht ein generelles Verbot von Werbeanlagen jeglicher Art.

Fur Bereiche, die zu den Landschaftsschutzgebieten zéhlen, gelten die Bundesnaturschutzgesetzte
(BNatschG) in Kombination mit den jeweils geltenden Landschaftsschutzverordnungen und beispiels-
weise in Hamburg dem ,,Hamburgischen Gesetzte zur Ausfiilhrung des Bundesnaturschutzgesetztes®.
Diese Regelungen ermdglichen es theoretisch, auch in einem Landschaftsschutzgebiet eine Zulassung

fiir den Bau einer Werbeanlage zu erhalten.?®
9.3.4 Infotainment und Katastrophenschutz

Gerade in der heutigen, schnelllebigen Zeit und der Mdéglichkeit des rasanten Informationsaustausches
Uber das Internet ist es umso wichtiger, dass LED-AuRRenanlagen im 6ffentlichen Raum nicht nur zu
Werbezwecken oder Kunst und Kultur genutzt wird, sondern seitens der 6ffentlichen Hand (Kommunen,
Stadte, Lander) in Zusammenarbeit mit den Anbietern und Betreibern von LED-Installationen diese
Anlage dazu genutzt werden, der Bevdlkerung schnellstmdglich tagesaktuelle, relevante Informationen
zu teilen und damit so viele Menschen wie mdglich gleichzeitig zu erreichen. Die letzten Jahre, wahrend
der Corona Pandemie, haben gezeigt, dass es wichtig und sinnvoll ist, mehr digitale Wechselbildanlagen
im offentlich Raum zu bauen, um bei gesundheitlichen Gefahrdungen, Krisen und Katastrophen, von
denen alle betroffen sind, mdglichst jeden lber Informationen zur aktuelle Lage, festgelegten Verhal-
tensweisen und neusten Entwicklungen der Situation in Kenntnis zu setzten. Um diese Mdglichkeit der
Kommunikation zwischen Stadt und Bevolkerung sicherstellen zu kénnen, sollte jeder Betreiber einer
LED-Aufeninstallation in enger Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Gesundheit, Krisen- und Katastro-
phenschutz und den &éffentlichen Behorden zum Schutz der allgemeinen Bevolkerung agieren und die

zur Verfligung stehenden Systeme an das allgemeine Warnsystem koppeln.

204 ygl. Bauprifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 7
205 ygl. Baupriifdienst (BPD) 5/2013 - Werbeanlagen (2023) - Seite 8
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9.4 Antworten von Firmen auf technischen Fragenkatalog

Um einen Uberblick tiber die von Firmen und Personen genutzten Vorgaben der Kommunen, Stadte und
des Bundes, eigene Richtlinien fiir die Auswahl des richtigen LED-Systems, deren Zuspielung und Kon-
figuration und relevante Angaben fur abzuspielende Inhalte an die Content Erstellung und Produktion
zu bekommen, wurden vorwiegend technische Fragen zu spezifischen Teilbereichen und wichtigen As-

pekten flr Planung, Umsetzung und VVorbeugen von negativen Auswirkungen formuliert.

Der Fragenkatalog umfasste insgesamt 17 Fragen. Im Folgenden werden die Fragen und eine Zusam-

menfassung der jeweiligen Antworten der befragten Unternehmen aufgefiihrt:

1. Mitwelchen Kriterien und unter welchen technischen Voraussetzungen treffen Sie die Auswahl
der zu verwendenden LED-Systeme fir eine AuBenwerbe- und / oder Kunstinstallation?
a. ,, Baugenehmigung, Grofse, Betrachtungsabstand, Geforderte Helligkeit, Anforderung
System (IC, LED etc.), Anforderung vom Kunden*
b. Helligkeit, Auflésung, Zuverlassigkeit und Preis
c. Fur die jeweilige Installation definiert man am besten zuerst mit dem Kunden die Ziel-
setzung, was er an welchem Ort mit der Installation erreichen will. Daraus ergeben
sich dann die auBeren Rahmenbedingungen sowie technischen Installationsrahmenbe-
dingungen. Dann erstellt man flir das Projekte bzw. Installationen einen technischen
Leistungskatalog fur die LED-Systeme der neben mechanischen auch elektronische Kri-
terien definiert. Dazu zéhlen z.B. BildpunktgroRe, Bildhelligkeit, Bildfrequenzen, Farb-
tiefen, Stromverbrauch, LED-Typ, LED-Hersteller, LED-Gr6Re, Driver-Chip, Kabel-
querschnitte, Steuersystem, u.v.m. Uber eine im Vorfeld definierte Bewertungsgréie
kann dann das entsprechende LED-Produkt aus der Vielzahl der verfligbaren Produkte

definiert werden.

2. Welche Steuerungs- und Zuspielsysteme werden flr solche Installationen von Ihnen genutzt
und warum diese?
a. Bei den meisten Controllern im Outdoor, werden Novastar Controller eingesetzt. Die
Zuspielung wird von den Integratoren oder Endkunden selbst gewahlt. Beispielsweise
Industrie PC + Software.
b. Zumeist Novastar mit Helligkeitssensor
c. Da gibt es eine grof3e Vielfalt wobei die gangigen Steuersysteme NOVA, BROMPTON,
MEGAPIXEL sind — Bei der Zuspielung werden verschiedene Medienserver oder Fest-

plattensysteme verwendet.
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3. Haben Sie technische Vorgaben, Gesetzgebungen oder Richtlinien seitens der Stadt, dem Bun-

desland oder Deutschland im Allgemeinen fur den Bau bzw. die Baugenehmigung einer Au-

Renwerbe- und / oder Kunstinstallation mit LED-Geréaten im offentlichen Raum, die zu beriick-

sichtigen sind? Wenn ja, welche sind das?

a.

Ja, in vielen Gebieten, ist eine LED-Wechselbildanlage nicht moglich. Es gibt Richtli-
nien, die von Stadt zu Stadt unterschiedlich sind. Hierzu gehdren zb. Lichtemission,
Abstand zur StraRe, Wie oft gewechselt wird, wann die LED-Wand ausgeschaltet wer-
den muss, wird der Verkehr gestort, Baufenster.
https://www.hamburg.de/contentblob/153024/551e72d0c8ea-
eddb38712h3ba758e4da/data/bpd-werbeanlagen.pdf

Ja, Diese von Bundesland zu Bundesland unterschiedlich und von Stadt zu Stadt. Somit
sehr schwer greifbar, da man sich immer mit dem jeweiligen kommunalen Baurichtli-
nien befassen muss. Was in Hamburg geht und genehmigt, bekommt méglicherweise in

Miinchen keine Zustimmung.

4. Unter welchen Kritikpunkten wird ein Standort fir eine LED-Wand im 6ffentlichen Raum aus-

gewahlt und welche Vorgaben machen die Stédte zur Integrierung solcher Systeme ins Stadt-

bild?

a.

Der Standort ist das Allerwichtigste. Die LED-Wand sollte an einer Stelle installiert
sein, an der viel Verkehr herrscht. Es gibt A Standorte mit zb. Gber 100.000 Autos.
Keine Erfahrung

Da kénnen wir nicht so viel zu sagen, weil wir eigentlich kein solche Installationen nicht
nutzen. Daher ist das eher eine Frage an die Fa. Stroer oder eben den Endnutzer. Stadte
sind daran interessiert das Stadtbild mdglichst wenig tber die digitale Medien zu ver-
unstalten. Zusétzlich stellen diese Lichtsysteme eine Beeintrachtigung und Ablenkung
in der Nacht dar (Helligkeit). Lichtemission ist ein grofRes Thema in den Kommunen

und daher ist die Bereitschaft flir derartige Installationen eher zurtickhaltend.

5. Gibt es staatliche Richtlinien in Bezug auf die zu sehenden Inhalte? Wenn ja, wie lauten diese

und wie sehen die Vorgaben von Ihnen an lhre Kunden fur die Herstellung des Contents aus?

a.

b.

C.

Ja, es gibt Gewisse Inhalte (Werbung) die nicht mehr zuldssig ist. Zb. Zigarettenwer-
bung etc. Die Ausstrahlung muss von den Unternehmen gepruft werden, die nachher
die Werbung auf Ihren LED-Wanden verdéffentlichen.

Keine Erfahrung

Ja und nein —auch dies ist Uber die jeweilige Werberechtlinien der Kommunen und des
Bundes geregelt. Wir haben keine Vorgaben, aber der entsprechende Endnutzer hat

dann zusétzlich noch eigene Richtlinien.
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6. Hat Ihre Firma, abweichend von staatlichen oder stadtischen VVorgaben, eigene Richtwerte

oder Vorgaben, nach welchen Kunst- und/oder Werbeanlagen installiert werden?

a.

b.

C.

Keine Angaben
Nein

Nein

7. Wie werden bei Bewegtbildern Probleme wie Hektik und Irritation durch z.B. zu schnellen

Bewegungen / Ubergangen, zu hellen Farben und flackernden Elementen verhindert?

a.

b.

FlieRende Ubergénge, Helligkeitssensor, Vorgaben fiir Inhalte
Keine Erfahrung

Das ist Thema der Erstellung der Bildinhalte. Also wie werden die Bildinhalte
produziert und welcher Bildauflosung, mit welchem System und Frequenz auf
welchem Medium usw. Je besser die Aufnahmen und die Erstellung ist und dann auch

die dazugehdrenden Abspielsysteme, desto besser die Bildqualitat und Wahrnehmung.

8. Wird bei der Auswahl der LED-Systeme auch auf den darauf abzuspielenden Content, wie

z.B. Werbung, Infotainment oder Kunstwerke, geachtet, wie differenzieren Sie zwischen den

drei Typen und wie unterscheidet sich die Auswahl der Gerate und die Vorgaben bzgl. Des

abzuspielenden Inhalts zu den jeweiligen Inhalten?

a.

Keine Angaben

b. Werbung und Infotainment hat starken Fokus auf Skalierbarkeit.

Gange Formate sollen meist nicht verlassen werden.

Auflosung / Pixelabstand gut genug, um keine Einschrankungen bei
Bildwahrnehmung zu haben.

Kunstwerke sind oft frei in Form und Format.

Pixelabstand auch durchaus bewusst groB gewahlt fir Pixeleffekt.

Ja sollte der Fall sein. Infotainment und Werbung sind i.d.R grofflachig und werden
nur oberflachig von den Betrachtern wahrgenommen. Kunst wird vom Betrachter
genauer wahrgenommen und praziser angeschaut auch (ber eine langere Zeit. Somit
wird hier i.d.R. eine hohere Wertigkeit auf die Bildwiedergabe gegentber der

Werbung gelegt. Das spiegelt sich dann auch in allen technischen Aspekten.
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9. Werden fiir jede einzelne Installation spezifische Gutachten oder Beurteilungen zur
Baugenehmigung und Beriicksichtigung der Auswirkungen auf die Umwelt (Sicherheit flr
Menschen, Tiere, Flora und Fauna sowie dem StralRenverkehr und der Atmosphdre) erstellt?

Wenn ja, welche, wie sehen solche Gutachten oder Beurteilungen aus und von wem werde

diese durchgeflhrt?

a. Ja, die Gutachten werden von der Stadt, meisten den Baudmtern ausgestellt. Bzw. dies
ist dann in der Baugenehmigung enthalten mit den Anforderungen zb. nur
Standbilder, Abschalten ab 23 Uhr etc.

b. Ja, Ich wei von einem Lichtgutachten welches fur ein spezifisches Projekt erstellt

wurde. Roland Greule ist der Gutachter in diesem Fall.

c. Das hangt von dem Projekt, dem Ort, dem Kunden, der Genehmigungsbehorde ab.
Das kann manchmal sehr umfangreich und langwierig sein oder eben kurz und
schmerzlos. Aber es werden schon oftmals Lichtgutachten und technischen TUV-
Gutachten benétigt. Diese werden von den entsprechenden Gutachtern oder

Organisationen durchgefiihrt.

10. Werden alle AuBenwerbe- und/oder Kunstinstallationen mit einem Helligkeitssensor zur
automatischen Anpassung der Helligkeit der LED-Wand an die Umgebungshelligkeit
gesteuert und an welchen (gesetzlich vorgeschrieben oder eigens bestimmte) Grenzwerten und

Abstufungen orientieren Sie sich zur Einrichtung der automatischen Helligkeitsregulierung

a. Im Normalfall ja. In einigen Fallen wird die Helligkeit in Abstimmung mit dem

Bauamt eingestellt. Es gibt hier keine wirklichen Vorgaben. Dies variiert.

b. Alle mir bekannten Outdoor-Installationen werden gesteuert.
Die Vorgaben sind meist unrealistisch und werden auch durch empirische

Wahrnehmung wéhrend eines Ortstermins festgelegt.

c. Keine Angaben

11. Was passiert bei einem Ausfall oder Defekt des Helligkeitssensors?
a. Verschiedene Systeme bieten unterschiedliche Sicherheitsszenarien
b. Keine Redundanz

c. Die automatische Helligkeitsregulierung fallt dann aus. Der wird repariert oder

ausgetauscht.
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12. Gibt es neben der automatischen Anpassung der Helligkeit die Mdglichkeit ebenso
automatisch die Farbtemperatur der LED-Wande an die ortsspezifische Farbtemperatur der
umliegenden StraBenbeleuchtung / Gebaude / Laden oder je nach Uhrzeit und Jahreszeit der
generellen Umgebungsfarbtemperatur anzugleichen, um z.B. die Augen oder den natiirlichen
Tag-Nacht-Rhythmus von Menschen und Tieren nicht zu geféhrden?

a. Nein, der Farbraum muss manuell eingestellt werden.

b. Es gibt Mdglichkeiten diese erfordern aber eine individuelle Integration.

Problematisch ist vor allem, die Messwerte aufzunehmen.

c. So wie bei der Bildhelligkeit nicht, es sei denn man wirde das Uber zusatzliche
Spezialkameras Uberprifen und mittels eines Auswertungsprogramms dann mit dem

Steuersystem automatisch koppeln. So ist dies nur manuell steuerbar.

13. Werden die LED-Geréte zur Nutzung im 6ffentlichen Raum speziell eingestellt / kalibriert in

Bezug auf Farbspektrum und Farbintensitaten und wenn ja, spezifizieren Sie bitte?
a. Ja, die LED-Wande werden von Werk aus kalibriert gegebenenfalls vor Ort kalibriert

b. Wenn, dann werden die Gerate nach REC709 oder der spezifischen Corporate

Identity Anforderungen eingestellt.

c. Je nach Kundenwunsch — aber eigentlich nicht.

14. Wie wird ein Defekt oder Problem erkannt (Fernwartung? Warnmeldesystem?) und wie
schnell wird dieses im Normalfall behoben (Reaktionszeit), um durch z.B. Anzeigefehler oder

schnelles Flackern ein Sicherheitsrisiko zu verhindern?

a. Das hangt vom jeweiligen Unternehmen ab. Es gibt einmal die Mdglichkeit zur
Fernwartung, aber auch Systeme, die einem sogar einen Pixelfehler anzeigen. Die
Reaktionszeit in gewissen Firmen betragt 24 Std. in anderen 48 Std. Das ist je nach

Firma unterschiedlich.

b. Es gibt keine Uberall angewandte Frihwarnmethodik.

Diese Reaktionszeiten sind Ublicherweise 48 oder 72h

c. Kann heute lber die Steuersystem fernabgefragt werden und tber zusatzliche

Kameras Uberwacht werden. Reaktionszeiten bei fernwartbaren Fehlern ist sehr kurz.
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15. Gibt es von Stadt oder Staat vorgegebene Zeiten, in denen die LED-Wande angeschaltet sein

dirfen und wann diese schwarz bzw. abgeschaltet sein mussen?

a.

b.

Ja, dies ist von Stadt zu Stadt unterschiedlich.
Keine Erfahrung

JA und NEIN — abh&ngig von den Kommunen und der bundesweiten Gesetzregelung
wie z.B. derzeit im Zuge der Gasknappheit.

16. Gab es in der Vergangenheit Probleme, dass die LED-Wand nicht als &sthetisches Element
beurteilt wurde, obwohl als ein solches geplant war, sondern vielmehr als Werbeflache
deklariert wurde? Wenn ja, wie wurde dies durch die Stadt, Staat oder dem Gutachter
argumentiert?

17.

a.

Ja das kommt immer wieder vor. Viele heben dann Einspruch ein. Es kommt zu einem
Verfahren und beiden Parteien missen zb. vor einen Stadtrechtsausschuss. Dort wird
es dann neutral bewertet.

Keine Erfahrung.

Haben wir keine Anhaltspunkte.

Gibt es aus lhrer Praxiserfahrung in der Planung und Durchfiihrung noch etwas, das in Bezug
auf selbstleuchtende, digitale LED-Wechselbildanlagen im urbanen Kontext eine groRRe
Relevanz hat und die zwingend bei der Planung, VVorbereitung und Installation solcher LED-
Systeme im offentlichen Raum in Zukunft beruicksichtigt werden sollten?

a.

b.

Keine Angaben

Die Leistungsaufnahme wird eine immer gréRere Rolle einnehmen und ist meiner
Meinung nach noch nicht relevant genug. Es gibt technische Mdglichkeiten die hier
deutliche Verbesserungen bringen. Die damit verbundenen Mehrkosten schrecken
aber aktuell noch die meisten Kunden ab.

Nein
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9.5 Leitfragebogen zur Planung und Beurteilung von LED-Aul3eninstallationen

In diesem finalen Abschnitt werden die wichtigsten Leitfragen und mogliche Bewertungsrichtlinien fur
selbstleuchtende, digitale LED-Wechselbildanlagen als AuRenwerbe- und Kunstinstallation im urbanen
Kontext aus den vorangegangenen Abschnitten zusammengefasst:

Hierzu werden zusétzlich der ,,Fragebogen fur Merkmale und Bewertungskriterien digitaler LED-Wer-
beanlagen von Dr.-Ing. Arch. Karolina M. Zielinska-Dabkowska und Dipl.-Ing. Julia Hartmann aus
dem Artikel ,,LED-Werbeflichen im urbanen Kontext“?*® und das ,,Datenblatt zur Beurteilung der Ge-
nehmigungsfahigkeit von LED Werbeanlagen* aus der Anlage 1 des Bauprifdienst 5/2013 ,,Werbean-

lage* als Orientierungshilfe hinzugezogen.

Baurechtliche und ortsabhangige Leitfragen:

1. Um welche Art von LED-Installation handelt es sich?
a. Werbeanlage
b. Kunst und Kultur
c. Mediatektur

2. lIst die genannte Installation dauerhaft oder temporar gedacht?

3. Wie groB soll die LED-Anlage gebaut werden?

4. Welche Montageart ist fur die LED-Wand vorgesehen?
a. Gebdudefassade
b. Dach eines Gebdudes
c. Hinter Glas (z.B: in Schaufenster / Glasfassade / Schaukasten)
d. Freistehend

5. Liegt ein statischer Nachweis tber die Tragfahigkeit der Montageflache

und des LED-Systems vor?

206 ygl. , LED-Werbeflichen im urbanen Kontext* von Dr.-Ing. Arch. Karolina M. Zielinska-Dabkowska und
Dipl.-Ing. Julia Hartmann
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6. In welchem Gebietstyp soll die LED-Anlage gebaut werden oder befindet sie sich aktuell?

a.
b.
C.
d.
e.

Kleinsiedlungs-, Wohn- und Dorfgebiet
Misch-, Kern-, Gewerbe- und Sondergebiet
Industriegebiet

Hafengebiet

Bus- und Bahnflachen

7. Fallt der geplante Baubereich in einen der folgenden Sondergebiete?

a.
b.

C.

Naturschutzgebiet
Landschaftsschutzgebiet

Grin- und Erholungsanlagen

8. Bedarf es aufgrund der Ortsbestimmungen zur geplanten Bauflache eine Sondergenehmigung

oder liegt eine Unzul&ssigkeit vor?

a.
b.

C.

An oder in der Nahe von denkmalgeschutzten Gebauden und Flachen
An repréasentative und juristische Geb&uden

Sondernutzung nach stédtischer Bauverordnung gemaf z.B. Wegegesetz
Bei Bau innerhalb der laut 89 FStrG zuldssigen Entfernung

an Bundesautobahnen und -fernstra3en

Stédtische Sondervertrage mit Werbeanlagenbetreiber

9. Liegt ein Konzept zur duReren Gestaltung der LED-Anlage mit Bezug auf die 6rtlichen Sonder-

verordnungen vor und wurde diese in Absprache mit der zustandigen Bauaufsichtsbehdrde im
Sinne des Erhalts des Stadtbildes konzipiert?

10. Sind aufgrund der Positionierung der LED-Anlage negative Auswirkungen auf folgende As-

pekte zu erwarten und wurde anhand des BImSchG und der Hinweise zur Lichtimmission der

LAI und der LiTG eine Beurteilung und Einschatzung erstellt?

T @

e o

oS Q@ - oo

Verkehrssicherheit

Storende Haufung auf kleinem Raum

Platzierung an oder in der Nahe von Flora und Fauna
Platzierung an oder in der Nahe von Gewasser
Aufhellung des Himmels

Raumaufhellung umliegender Gebaude

Gefahrdung und Irritation von Tieren und Insekten

Psychische und physische Blendung bei Menschen
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10.

11.

12.

13.

14.

Technische Leitfragen:

Welches LED-System wird fiir die Anlage verwendet und ist dieses vollstandig fiir den Auf3en-
betrieb geeignet

Welchen LED und IC Typ besitzt dieses System?

Welchen Pixelpitch in mm hat das System und welche Aufldsung ergibt sich daraus?

Welcher Processing Hersteller wird genutzt und welche Receiving Cards sind verbaut?

Liegt die benotigt Config Datei vor und wurde diese auf einwandfreie Funktionalitat getestet?

Welche und wie viele Sending Cards werden aufgrund der Gesamtpixelanzahl der LED-Wand

und des zusétzlich, gewiinschten Funktionsumfangs bendtigt?

Ist eine Redundanz gefordert oder geplant? Wenn ja, welche Form der Redundanz?

Welchen minimalen Betrachtungsabstand hat die LED-Flache zum Betrachter?

Mit welchen Betrachtungswinkeln und den damit einhergehenden Farbverschiebungen ist zu

rechnen?

Welche maximal Helligkeit bzw. Leuchtdichte kann das System erreichen?

Wird die Helligkeit mittels Helligkeitssensor der Umgebungshelligkeit automatisch angepasst?

Zu welchen Zeiten wird Content auf der LED-Installation angezeigt und wann wird zum Schutz
der Umwelt die LED-Wand ausgeschaltet?

Mit welcher Bittiefe stellt das System Graustufen und Farbverlaufe dar und wurden diese auf

korrekte Anzeige Uberpriift?

Welche Refresh Rate gibt der Hersteller fur das LED-System an und wurde kontrolliert, dass

diese zur Vermeidung von sichtbarem Flackern hoch genug konfiguriert ist?
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15.

16.

17.

18.

10.

Wieviel Leistung in W (Watt) gibt der Hersteller fir die LED-Geréte an?

Wie viele LED-Geréte sind pro Stromzuleitung geplant und sind die Phase einzeln mit einem
Fehlerstromschutzschalter abgesichert?

Sind die LED-Geréte farbkalibriert und wenn ja, wird diese korrekt angezeigt?

Besitzt das LED-System einen Module Flash auf dem die Kalibrierungsdaten der jeweiligen IM

gespeichert sind und funktionieren diese einwandfrei?

Zuspielung und Content Technische Leitfragen:

Was flr Content soll auf der LED-Aufeninstallation gezeigt werden?

Sollen die Inhalte von mehreren Signalquellen kommen oder nur von einem Abspielgeréat?

Welches Content Management System und welches Abspielsystem soll auf Basis des Umfangs

und der Art der zu zeigenden Inhalte zum Einsatz kommen?

Welche Auflésung und welche Bildwiederholrate hat der Content?

Welche Peripherie Gerate werden aufgrund der nativen Auflosung der LED-Wand im Verhélt-

nis zur Auflésung des Contents bendtigt und welche Anschliisse missen vorhanden sein?

Gibt es flr den geplanten oder zu sehenden Content ein Farbkonzept oder Vorgaben in Bezug

auf sehr grelle und helle Farben?

Werden ausschliellich statische oder auch dynamische Inhalte gezeigt?

Wird bei Bewegtbildern auf die Menge der bewegten Objekte und die Geschwindigkeit der Be-
wegung im Content und den Ubergangen zwischen den Sequenzen auf Hektik und flackernde

Elemente geprift?

Ist ein zusétzlicher PC oder Notebook fur den Zugriff und die Bedienung der verbauten Systeme

per Fernwartung bei moglichen Ausféllen und zur Erstanalyse eines Problems eingerichtet?

Ist die LED-AulRenanlage dem ortlichen Informations- und Warnsystem verbunden?
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10 Fazit

Im Rahmen dieser Abschlussarbeit ist es gelungen einen Uberblick tiber die relevanten Teilbereiche zur
Planung und Umsetzung einer selbstleuchtenden, digitalen LED-Wechselbildanlage als Auf3enwerbe-
oder Kunstinstallation zu geben und aus den sich daraus ergebenden Umsténden, mechanischen und
elektronischen Eigenschaften, softwareseitige Konfigurationsmoglichkeiten, eventuell auftretende tech-
nische Problematiken, sowie zu berticksichtigende negative Auswirkungen auf die Umwelt, mdgliche

Bewertungsrichtlinien und Kriterien fiir die Planung und Gerateauswahl herauszuarbeiten.

Aufgrund des leider sehr gering ausgefallenen Feedbacks von Firmen und Personen aus den einzelnen
Teilbereichen zum Fragenkatalog in Bezug auf die Installation und Nutzung von LED-Systemen im
offentlichen Raum, war es nur bedingt moglich die aktuell genutzten Kriterien und Richtlinien zusam-

men zu tragen und mit in das Ergebnis einflie}en zu lassen.

Zudem erweist es sich als schwierig jeden Teilbereich ausreichend und mit allen Aspekten detailliert zu
betrachten, sodass es sinnvoll ware eine Arbeitsgruppe oder ein Gremium mit Experten aus den jewei-
ligen Fachbereichen aufzustellen, um Bewertungsrichtlinien und eventuelle Grenzwert so genau wie

maoglich absprechen, bestimmen und vorgeben zu kénnen.

Hilfreich wéren aullerdem die weitere Kontaktaufnahme und Zusammenarbeit mit mehr Personen und
Firmen aus den unterschiedlichen Bereichen der Planung und Umsetzung von LED-AuReninstallatio-
nen, um so praxisnah wie maoglich beurteilen und die aufgestellten Bewertungsrichtlinien testen zu kon-
nen. Auch die Einbindung des Feedbacks der Stadtbevolkerung wiirde, durch Befragungen, Tests und
Feldstudien in Bezug auf die subjektive Wahrnehmung verschiedener digitaler Medien im Stadtleben,
dabei helfen, nicht nur die technischen und rechtlichen Bedingungen, sondern auch den Durchschnitt

der Wirkung auf die Menschen zu berticksichtigen.

Der erarbeitete Fragenkatalog zur Beurteilung von LED-Aufeninstallation kann dabei als Basis und
Leitfaden dienen und sowohl Firmen als auch Amtern und Gutachtern in der Planungsphase, bei der
Beantragung und Beurteilung fur eine Baugenehmigung und bei der Auswahl der benétigten Geréate und

Systeme unterstitzen.

Die individuellen Vorstellungen, Vorgaben und Richtlinien der einzelnen Kommunen, Stadte und Bun-
deslander, in Bezug auf die Asthetik und den Wandel des 6ffentlichen Raums und somit des Stadtbildes,
machen landesweit allgemeingiiltige Bewertungsrichtlinien zur Zulassung und Umsetzung des Baus ei-
ner LED-AuBeninstallation nahezu unmdéglich und sind immer mit einer projektspezifischen Beurtei-

lung der Rahmenbedingungen verbunden.

Auch stellt sich die kritische Frage der Beruicksichtigung und méglichen Einschréankung der kiinstleri-

schen Freiheit bei Kunstinstallation, die aus LED-Systemen in den urbanen Kontext eingebracht werden
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sollen, durch technische Beschrankungen, welche zum Schutz der Umwelt, der allgemeinen Sicherheit
des Stadtlebens und der Gesundheit der Bevolkerung aufgestellt werden.

Weitere kritisch zu betrachtende Aspekte in der Findung und Definition von Bewertungsrichtlinien sind
die mdégliche Nutzung von Kunstinstallationen oder Mediatektur Fassaden als Werbeflachen, die Reiz-
tUberflutung der Bevdlkerung durch ansteigende, sich anh&ufende Werbung im Stadtbild und den damit
einhergehenden Verlust eines typischen, dsthetischen Stadtbildes als solches, bestimmt durch die spezi-
fisch prégende Architektur und der Flora und Fauna.

Des Weiteren sollten schon vorhandene Berichte, Dokumente, VVorgaben und Richtlinien der Stadte,
Behorden und Amter, wie zum Beispiel den Hamburger Baupriifdienst zu Werbeanlagen und die Hin-
weise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der LAI von vor zehn Jahren,
auf Basis der weiter voranschreitenden technologischen Entwicklung, der sich damit wandelnden An-
spriiche von Gewerbetreibenden und Marketingfirmen und der stetigen Weiterentwicklung von Kunst
und Kultur durch landesweite Experten, Fachkréfte, Gremien und Arbeitsgruppen auf Aktualitat geprift,
Uberarbeitet oder erweitert und den neuen Gegebenheiten und dem aktuellen technischen Stand entspre-
chend angepasst werden. Zu diesem Schritt gehort auch die genaue Betrachtung, Beurteilung und Aus-
arbeitung moglicher Abgrenzungen von LED-Kunstinstallation und Mediatektur im Vergleich zur aus-

schliellich behandelter und erwahnter LED-AuRenwerbeanlagen in bisherigen Regelungen.

Gleichzeitig ware ein Zusammenfassen und Vergleichen von deutlich mehr aktuell geltender Rechts-
grundlagen und Regularien zu LED-Auf3eninstallationen unterschiedlicher Bundeslander, Stadten und
Kommunen in einer gesamtheitlichen, strukturierten Ubersicht notwendig und hilfreich, um Ahnlich-
keiten und Gemeinsamkeiten fir mogliche landesweit geltende Bewertungsrichtlinien zusammenzutra-

gen und verallgemeinert formulieren zu kénnen.
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