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Licht fUr Cafeterien, Mensen und Kiichen

Mensen und Cafeterien erflllen in modernen Bildungseinrichtungen eine wichtige Funktion. Haufig als
Mehrzweckraume konzipiert, dienen sie der Verkéstigung und Erholung zwischen Lehrveranstaltungen,
als Treffpunkt und Versammlungsort bei Veranstaltungen und Festen.

Mensen und Cafeterien bendtigen ein
freundliches Raumklima, damit sich die
Menschen, die sich in ihnen aufhalten,
wohlfthlen, entspannen und in kurzer Zeit
neue Kraft schopfen kénnen. Nur in hellen,
lichtdurchfluteten Raumen, in denen ein
kommunikatives Klima vorherrscht, ist
schnelle Regeneration moglich. Vielfach
sind Mensen an GebaudeauBenseiten

zu finden, wo Tageslicht einfallt, das bei
Bedarf durch Kunstlicht erganzt wird.

Fur die notwendige Flexibilitat und Steu-
erung von kunstlichem und nattrlichem
Licht in Cafeterien und Mensen sorgen
moderne Lichtmanagementsysteme, die in

Verbindung mit energieoptimierter Licht-
technik eine normgerechte und effiziente
Beleuchtung gewahrleisten.

Kommunikation und Regeneration
Cafeterien und Mensen sind Orte, an denen
Menschen Erholung suchen. Die Verweil-
dauer in Mensen und Cafeterien ist zudem
meist recht kurz. Gutes Licht tragt dazu bei,
dass auch in knapp bemessenen Pausen
eine schnelle Regeneration moglich ist. Im
Kommunikationsraum Mensa/Cafeteria hat
das Erkennen von Gesichtern, Mimik und
Gestik, das durch eine schlagschattenfreie
Beleuchtung mit ausgewogenen Direkt- und
Indirektanteilen erzielt werden kann, groBe

ist darauf ausgerichtet,
die Tischplatte hell auszuleuchten und Personen in de-
zentem Streulicht zuriicktreten zu lassen. Pendelleuchten
sollten zu diesem Zweck knapp tiber Augenhdhe
hangen. Wichtig ist, dass die Leuchte nicht blendet und
gegenlibersitzende Personen nicht verdeckt. Optimal ist,
wenn der Abstand zwischen Tischplatte und Unterkante
der Leuchte in etwa 60 cm betragt. Empfehlenswert
sind Leuchten, die mit seidenmattem oder gldnzendem
Opalglas, getonten Glasern oder dichten Stoffschirmen
ausgestattet sind. Storen abgependelte Leuchten das
Raumgefiihl, lassen sich alternativ fiir eine Zonenbe-
leuchtung am Esstisch auch Deckenleuchten mit einem
stark fokussierten Lichtkegel installieren.



Bedeutung. Zur Bewertung werden die
Merkmale Modelling und halbzylindrische
Beleuchtungsstérke herangezogen.

Allgemeinbeleuchtung

Zur wirtschaftlichen Grundbeleuchtung
von Mensen und Cafeterien empfehlen
sich Anbau- oder Einbauleuchten, ferner
Strahler und Leuchten an Stromschienen.
Als Alternative bieten sich blendfreie Pen-
delleuchten Uber den Tischen an, die den
Sitzplatzen zugeordnet sind, in Kombi-
nation mit Wandleuchten und direkt oder
indirekt strahlendem Licht zur Aufhellung
der Decken und Wande. Um die Lichtstim-
mung verandern zu kénnen, ist es sinnvoll,
ein zweites oder drittes separat steuer-
bares Beleuchtungssystem zu installieren.
GemaB der Norm DIN EN 12464-1 wird in
Speiserdaumen eine Grundbeleuchtung von
200 Lux empfohlen.

Funktionale Kiichenbeleuchtung

Wer in GroBkiichen [55]

Gutes Licht macht Appetit

Bei der Auswahl der Leuchtmittel ist auf
eine hohe Farbwiedergabe zu achten, um
Speisen appetitlich zu prasentieren und
die Farben von Gerichten nicht zu verfrem-
den. Dazu gehdrt naturlich auch, dass die
Bereiche der Essensausgabe und Kasse
blendfrei ausgeleuchtet sind.

Alles in allem erfordern Lichtldsungen in
Mensen und Cafeterien gut durchdachte
gestalterische und lichttechnische Kon-
zepte. Eine ausfuhrliche Beratung durch
einen erfahrenen Lichtplaner ist hier
empfehlenswert, um zum Beispiel auch
die Multifunktionalitat der Raume mit all
ihren lichttechnischen Moglichkeiten
auszuschopfen. So werden hier langfristig
erholsame Pausen und vielfaltige kommu-
nikative Aktivitdten gewahrleistet.

[53]  Eine regelméaBige Anordnung der
Tische und Stuhle tragt zur Orientierung in
groBen Raumen bei. Wird die Struktur von
der Beleuchtung aufgegriffen, verstéarkt
sich dieser Effekt.

[56]  Ein abwechslungsreiches und an-
genehmes Ambiente Iasst sich durch indi-
rekt abstrahlende Leuchten mit direktem
Lichtanteil sowie durch Wandleuchten
erzielen, die Lichtakzente auf die farbige
Wand werfen.
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Verkehrswege und Kommunikationsbereiche

In Foyers, Treppen und Fluren nimmt die Beleuchtung als Orientierungshilfe eine unentbehrliche Funktion ein. Sie
sorgt fur Sicherheit, erschlieBt Gebaudeteile, setzt gestalterische Akzente und schafft R&ume fur die vielfaltigen
Arten der Kommunikation, sei es auf dem Weg zur nachsten Unterrichtseinheit oder in der Pause.

Die Verkehrszonen in Bildungsstatten ver-
binden Eingang, Foyer, Etagen und Raume
miteinander. Gutes Licht hilft dabei, sich
schnell und einfach zu orientieren, aber
auch, sich sicher und wohl zu fGhlen. Nicht
ausreichend beleuchtete Gange kénnen
fur einen negativen ,Tunneleffekt” sorgen
und dunkle Ecken 16sen zudem Unbeha-
gen bei den Nutzern aus. Gange mit hellen
Wand- und Deckenflachen wirken optisch
gréBer und man kann sich hier schneller
orientieren. Effiziente, breitstrahlende
Leuchten, die vertikale Wandflachen gut
und flachig ausleuchten, sind hierbei eine
empfehlenswerte Lichtldsung. Grundséatz-
lich gilt: Dunkle Bodenbelage, Wand- und
Deckenflachen erfordern eine héhere
Beleuchtungsstarke und bedingen so auch
einen héheren Energieverbrauch.

Fur die Sicherheit der Nutzer missen Trep-
pen besonders gut ausgeleuchtet sein.
Blendfreies Licht und ein sicheres Erken-
nen der Stufenkanten muss zwingend
gewahrleistet werden. Ermdéglicht wird
das idealerweise durch eine gesonderte
Stufenbeleuchtung mit Wand- und Boden-
einbauleuchten. Harte und lange Schat-
ten sind dabei unbedingt zu vermeiden.
Werden Wandleuchten im Treppenbereich
eingesetzt, muss darauf geachtet werden,
dass man sowohl beim Hinauf- wie beim
Hinabgehen nicht von der Lichtquelle
geblendet wird.

Verkehrswege und Kommunikationszonen
Foyers, Flure und Treppenhé&user werden
zu Pausenzeiten auch als Kommunika-
tionszonen und Aufenthaltsbereiche ge-
nutzt. Ansprechende Mébel und eine gute
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Beleuchtung kénnen dazu beitragen,
dass sich Menschen in diesen Bereichen
wohlftihlen. Die Wandflachen werden an
geeigneter Stelle fUr das schwarze Brett
und Ausstellungsbereich fur Objekte und
Projektergebnisse aus dem Schul- und
Unialltag genutzt. Als passende Ldsung
bietet sich eine erganzende, separat
schaltbare und individuell anpassbare
Beleuchtung der vertikalen Wandflache mit
asymmetrisch abstrahlenden Wandflutern
oder mithilfe eines Schienensystems und
verstellbaren Strahlern an

Je nach baulichen Gegebenheiten in der
Bildungseinrichtung werden Foyers auch
fur Theaterauffihrungen genutzt. Variable
Buhnenstrahler, die die Auffihrung ins
rechte Licht ricken, sind hier erganzend
zur getrennt regelbaren Grundbeleuchtung
die richtige Lésung. Eine Lichtsteuerung
mit einfacher Bedienerflihrung und vorein-
gestellten Szenen sorgt fir Komfort und
Alltagstauglichkeit.

Lichtsteuerungen und Prasenzmelder
helfen, Energie zu sparen

Da die Beleuchtung in vielen schulischen
Verkehrszonen nur temporar benétigt
wird, kann mit Prasenzmeldern — auch

in Kombination mit Lichtsteueranlagen

— deutlich Energie eingespart werden.

Ist Tageslicht vorhanden, I&sst sich das
kunstliche Licht Gber Sensoren auf das
bendtigte Minimum reduzieren.

Eine Sicherheitsbeleuchtung ist fur alle Ver-
kehrsflachen vorzusehen. Weitere Informa-
tionen dazu finden sich im Kapitel Sicher-
heitsbeleuchtung auf den Seiten 38-39.

[58, 59] Verkehrszonen dienen in Pausen
der Kommunikation. M&bel und gute Be-
leuchtung unterstttzen den Wohlfthlfaktor.

[60] Helle Farben an Wand, Decke und
Boden sowie das entsprechende Licht
lassen Raume groBer erscheinen.

[61] Bei Treppen z&hlt vor allem die
Sicherheit. Diese wird durch eine gute
Erkennbarkeit der Stufen anhand von kon-
trastreicher, heller Beleuchtung erreicht.

Lehrerzimmer

Informieren und Kommunizieren [57]:







Wenn in fensterlosen oder abgedunkelten Raumen plétzlich der Strom ausféllt und das Licht ausgeht,
kann schnell Panik aufkommen. Sicherheitsbeleuchtung sorgt in diesem Fall fur eine netzunabhangige
Grundhelligkeit, hilft dabei, nicht die Orientierung zu verlieren und schnell die Ausgéange zu finden.

Das Bauordnungsrecht schreibt in den
meisten Bundeslandern eine Sicherheits-
beleuchtung in Schulen vor. Diese sorgt bei
einem Stromausfall automatisch — durch
eine netzunabhéngige Stromversorgung,
beispielsweise durch Batterien — fUr eine ein-
fache Grundbeleuchtung, um die Orientie-
rung zu wahren und Unfélle zu vermeiden.
Rettungszeichenleuchten hingegen zeigen
an, welche Wege aus dem Gebaude fuhren,
lebensrettend, wenn ein Notfall eintritt.

In welchen Bereichen muss zwingend eine
Sicherheitsbeleuchtung eingesetzt werden?
Sicherheitsbeleuchtung muss in Fluren
und Treppenhausern, die kein oder zu
wenig Tageslicht aufweisen sowie in
fensterlosen Aufenthaltsraumen vorhanden
sein. Besitzt die Bildungseinrichtung eine
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Aula, in der viele Personen Platz finden,
greift die Versammlungsstattenverordnung.
Sie schreibt eine Sicherheitsbeleuchtung
bei mehr als 200 Personen vor. Ist der Saal
verdunkelt, missen Ausgange, Gange und
Stufen durch die Sicherheitsbeleuchtung
sichtbar gemacht werden.

In Fachraumen ist eine Sicherheitsbe-
leuchtung immer dann erforderlich, wenn
der Fachraum verdunkelt werden kann.
Hier kann aber auch aus Sicht des Arbeits-
schutzes eine Sicherheitsbeleuchtung not-
wendig werden. Auch fur Cafeterien und
Mensen ist eine Sicherheitsbeleuchtung
erforderlich, wenn mehr als 200 Personen
dort Platz finden. Sporthallen benétigen far
die Teilnehmer ebenfalls eine Sicherheits-
beleuchtung nach DIN EN 12193.



Anforderungen an eine
Sicherheitsbeleuchtung in Schulen

In Fluren und Treppenrdumen, die kein
oder zu wenig Tageslicht aufweisen sowie
in fensterlosen Aufenthaltsraumen, Aulen,
Fachraumen, Cafeterien, Mensen und
Kdchen muss die Beleuchtungsstérke der
Sicherheitsbeleuchtung bei Netzausfall
mindestens 1 Lux betragen. Bei Buhnen
betragt der Richtwert 3 Lux.

Fur Sportstatten empfiehlt sich bei der Si-
cherheitsbeleuchtung — je nach Sportart —
eine Beleuchtungsstéarke, die bis zu 10 %
der Nennbeleuchtungsstarke betragt. Hier
dient die Sicherheitsbeleuchtung nicht nur
zum schnellen Auffinden der Ausgange,
sondern auch der Sicherheit der Sportler
bei Spielen, Wettkampfen und Trainings-
einheiten, um sich bei einem unerwarteten
Lichtausfall nicht zu verletzen.

Sicherheitsbeleuchtung mit LED-Technik
Die Sicherheitsbeleuchtung setzt heute
fast ausschlieBlich auf LED-Technologie.
Mit ihrer vorteilhaften Lichtausbeute
sind die LEDs eine besonders effektive

in 6ffentlichen
Gebauden schalten sich automatisch ein, wenn Netzspan-
nungsausfalle auftreten und die Allgemeinbeleuchtung
ausfallt. Sie ermdglichen damit auch Ortsfremden, sich
im Gebdude zurechtzufinden und es bei Gefahr schnell zu
verlassen. Die Voraussetzung dafiir bieten Sicherheits- und
Rettungszeichenleuchten. Sie weisen den Weg zu den
Rettungswegen sowie zu Schutzeinrichtungen und ermdg-
lichen so beispielsweise einen schnellen Zugriff auf Feuer-
l6scher. Auf diese Weise tragen sie dazu bei, Gefahren fiir
Menschen in Gebduden zu reduzieren und Leben zu retten.
GeméaB DIN EN 1838 ist eine horizontale Beleuchtungsstar-
ke von mindestens ein Lux auf der Mittelachse eines bis zu
zwei Meter breiten Rettungsweges vorgeschrieben.

Alternative zu bisherigen Leuchtmitteln.
Durch spezielle Optiken und Lenkung des
Lichts lassen sich mit LEDs besonders
effiziente Beleuchtungskonzepte realisie-
ren, die den Stromverbrauch um bis zu
70 % senken. Mehr als 50.000 Stunden
Betriebsdauer gelten dabei heutzutage
als Standard. Mit der langeren Betriebs-
dauer ist zudem auch eine Senkung der
Instandhaltungskosten verbunden. Ein
weiterer Vorteil der LED-Technologie liegt
in deutlich kleineren Leuchtenabmes-
sungen, die auch den Einsatz von separat
angebrachten Sicherheitsleuchten mog-
lich machen.

In welchen Bereichen Sicherheitsleuch-
ten erforderlich sind, kann man in der
DIN EN 1838 nachlesen. Daten tUber
GleichmaBigkeit, Einschaltverzégerung,
Farbwiedergabe, Blendungsbegrenzung
und Beleuchtungsstarke sind dort eben-
so verzeichnet.

Weitere Informationen zum Thema
Sicherheitsbeleuchtung sind in
licht.wissen 10 zu finden.

Flure und Treppen mussen
mit Sicherheitszeichen und Sicherheits-
leuchten, die bei Netztausfall eine Orientie-
rung ermdglichen, ausgestattet sein.
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bendtigen ein Beleuch-
tungsniveau, das an den jeweiligen Bedarf angepasst ist.
S Damit werden hohe Anforderungen an die Beleuchtung
gestellt. Wichtig ist zudem eine hohe GleichméaBigkeit
i der Beleuchtungsstarke. Der Schiissel fiir eine vielfaltige
fe Raumnutzung ist ein intelligentes Lichtmanagement-
system, das das Beleuchtungsniveau an die Sportart
anpasst und dabei Energie einspart. Auf Knopfdruck kann
damit zum Beispiel Licht fiir den einfachen Sportunter-
richt oder eine Wettkampfsituation abgerufen werden. In
= : Mehrzweckhallen muss die Moglichkeit bestehen, das
e == \ Licht in einzelnen Hallenteilen separat zu schalten und zu
" dimmen. Ist Tageslicht vorhanden, kann das Kunstlicht
mittels Helligkeitssensoren an den Bedarf angepasst wer-
den. Um auch fiir artfremde Nutzungen — beispielsweise
Schulveranstaltungen — geriistet zu sein, sollte es mdglich
sein, Leuchten tber ein intuitiv bedienbares Display
gruppenweise zu schalten und zu dimmen.
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Licht far Sporthallen und Sportplatze

In Sporthallen und auf Sportplatzen sind vor allem Muskeleinsatz und Spielfreude gefordert. Man bewegt sich
schnell, spielt mit Béllen, macht Gymnastik oder Entspannungsibungen. Hier sind variable Beleuchtungsstarken
gefordert, um fUr jede Sportart das richtige Licht bereitzustellen.

Flutlichtanlagen ermoéglichen Trai-
ningszeiten auch bei Dunkelheit. Wichtig
ist eine gleichmaBige Helligkeit auf dem
gesamten Spielfeld.

Je schneller die Sportart und je
kleiner der Ball, desto héher muss das
Beleuchtungsniveau in der Halle sein.

Tageslicht Uber Fenster und Dach-
flachen sorgt fur eine optimale Erganzung
von kunstlichem Licht. Uber eine Lichtsteu-
erung wird das Kunstlicht an die benétigte
Beleuchtungsstarke angepasst und damit
ein deutlicher Beitrag zur Energieeinspa-
rung und Ressourcenschonung geleistet.

Um den vielféltigen Bedurfnissen von
Sporthallen-Nutzern gerecht zu werden,
sind vor allem zwei Dinge wichtig: Zum
einen die Lichtqualitat, die sich aus der
Beleuchtungsstérke, der Homogenitéat,
Blendungsfreiheit und Farbwiedergabe
des Lichts zusammensetzt. Zum anderen
muss das Licht flexibel steuerbar sein,

um sowohl fur Sportveranstaltungen und
Wettk&mpfe, bei denen hohe Geschwindig-
keiten und prézise Wahrnehmung gefor-
dert sind, als auch fur langsame Sportarten
und EntspannungslUbungen die adaquate
Lichtstimmung bieten zu kénnen.

Beleuchtungsstérken

Laut DIN EN 12193 reicht fur die meisten
Ballsportarten eine horizontale Mindest-
beleuchtungsstarke von 200 Lux aus.
Hohere Beleuchtungsstarken sind bei
schnellen Ballsportarten mit kleinen
Ballen — beispielsweise Badminton oder
Tischtennis — noétig. 300 Lux und mehr
sind hier fUr die vertikale Beleuchtungs-
starke gefordert. Bei Wettkdmpfen und
Wettkampftraining steigen die empfohle
nen Lux-Werte noch einmal deutlich auf
500 bis 750 Lux an.

Planung und Leuchtenauswahl

Bei der Lichtplanung fur eine Sporthalle
muss zunachst festgelegt werden, far
welche Sportarten diese ausgelegt sein
muss. Die Sportart mit der anspruchs-
vollsten Sehaufgabe ist hierfir das MaB,
das zugrunde gelegt werden muss. Bei
der Auswahl der Leuchten sind folgende
Kriterien gefragt: Montageart, optimale
Entblendung und Ballwurfsicherheit. Je
nach Art der Decke kommen Einbau- oder
Anbauleuchten infrage. Pendelleuchten
bieten vor allem in héheren Hallen eine
gute Lésung. Hochwertige Raster in den
Leuchten helfen, die Sehleistung beim
Sport zu verbessern und sorgen flr eine
optimale Entblendung aus allen Blickwin-
keln. Alle eingesetzten Leuchten mussen
als ballwurfsicher gekennzeichnet sein,

damit sie auch durch fehlgeleitete Balle
nicht zu Bruch gehen. Erste Wahl sind
Flachenleuchten. Um Farben richtig zu
erkennen, ist zudem eine gute Farbwie-
dergabe und eine neutralweiBe Lichtfarbe
empfehlenswert.

Licht fir Umkleiderdume

Umkleider&dume verlangen nach einer
gleichmaBigen, hellen Beleuchtung. Harte
Schatten sind hier unvorteilhaft. Durch
hohe vertikale Beleuchtungsstérken
erreicht man zudem eine gute Sicht in den
Schrank. Damit die Farben der Kleidung
unverfalscht wiedergegeben werden, ist
eine gute Farbwiedergabe der Lampen
empfehlenswert. Fir mehr Sicherheit,
aber auch, um Energie zu sparen und die
Lebensdauer der Lampen zu erhdhen,
empfiehlt sich in Umkleide- und Sanitarrau-
men eine Prasenzsteuerung, die das Licht
je nach Bedarf an- und ausschaltet.

Sportplatze

In der Regel werden Hochleistungs-
Mastleuchten als Fluter zur Beleuchtung
von Sportplatzen eingesetzt. Optimal wird
die Beleuchtungsaufgabe erflllt, wenn sie
in den Ecken bzw. langs der Spielflache
positioniert werden. Eine gleichméBige
Ausleuchtung der Spielflache und blend-
freies Licht lasst sich am besten durch eine
moglichst hohe Anbringung der Leuchten
erreichen. Um harte Schlagschatten zu
verhindern, mussen die Scheinwerfer oder
Strahler so ausgerichtet sein, dass minde-
stens zwei Leuchten jede Position auf dem
Spielfeld beleuchten und eine Blendung
der Zuschauer vermieden wird.

Eine gute und vorausschauende Lichtpla-
nung eines professionellen Lichtplaners
ist empfehlenswert, um Sporthallen und
Sportplatze richtig zu beleuchten.

Weitere Informationen und Planungs-
hilfen sind in licht.wissen 08 ,Sport und
Freizeit” zu finden.
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Licht fir Pausenhofe und Parkplatze

Die Verkehrsflachen im AuBenbereich von Schulen dienen auf der einen Seite der Erholung und Kommunikation
und kommen dem Bewegungsdrang vor allem junger Schuler entgegen. Auf der anderen Seite sind hier
Sicherheit, eine gute Wegefuhrung und die Betonung der Architektur gefragt.

Oft wird der AuBenbereich von Schulen und
Bildungsstatten als Freizeit-, Spiel- und
Sporteinrichtung genutzt. Sicherheit ist hier
das wichtigste Kriterium bei der Licht-
planung. Gefahrenstellen wie Ein- und
Ausfahrten, aber auch Treppenstufen und
Hindernisse mussen durch die Beleuchtung
besonders hervorgehoben werden. Dazu
ist gentigend Helligkeit auf horizontalen und
vertikalen Flachen sowie blendfreies und
gleichmaBiges Licht gefragt. Schlagschat-
ten sollten moéglichst vermieden werden,
um eine gute Orientierung zu erméglichen
und Gesichter kenntlich zu machen.

Besondere Aufmerksamkeit muss auf die
Beleuchtung von Treppenstufen gelegt

werden. Diese treten plastisch hervor, wenn
Licht und weiche Schatten in einem aus-
gewogenen Verhaltnis zueinander stehen.
Lange Schlagschatten sind zu vermeiden,
weil Stufen dadurch falsch eingeschatzt
werden und die Unfallgefahr steigt.

Leuchten im AuBenbereich missen hohe
Anforderungen erflllen was Temperatur-
vertraglichkeit und Dichtigkeit gegentber
Wasser, Insekten und Staub angeht. Die
Mindestanforderung betragt hier IP 44,
Zudem ist bei der Leuchtenauswahl auf
eine hohe Materialqualitat zu achten.

Die Leuchten sollten, soweit moglich,
Vandalismus keine Chance geben. Be-
sonders geeignet fur den AuBenbereich

sind Mast- und Pollerleuchten, ferner
Wandleuchten sowie Wand- und Boden-
einbauleuchten. Uberdachte Bereiche
kdnnen mit Deckenanbau- oder Decken-
einbauleuchten bestickt werden. Idea-
lerweise wird durch die Beleuchtung die
Gebaudearchitektur betont und deren
Besonderheiten hervorgehoben.

Als Leuchtmittel werden energiesparende
LEDs, Leuchtstofflampen und Halogen-
Metalldampflampen empfohlen. Mit der
passenden Farbtemperatur lasst sich der
Gestaltungsspielraum beztglich einer
bewussten Akzentuierung von bestimmten
Bereichen, beispielsweise Baumgruppen
oder Fassaden, erweitern.




Eine gezielte Lichtlenkung lasst sich durch
Leuchten mit gerichteten Reflektorsystemen
erreichen. Sie bringen das Licht dorthin,

wo es bendtigt wird und wirken stérenden
Blendeffekten oder Lichtimmissionen
entgegen. Zum Schutz nachtaktiver
Insekten sollte auf ein Farbspektrum mit
geringer Anlockwirkung geachtet werden.

Pausenhdfe dienen der Kom-
munikation, aber auch der sportlichen
Betatigung als Ausgleich zum statischen
Sitzen im Unterricht. Poller- und Mastleuch-
ten sorgen flr ein angemessenes Beleuch-
tungsniveau.

Vordacher bieten sich fur Einbau-
oder Anbauleuchten geradezu an. Trep-
penstufen mussen durch die Beleuchtung
besonders hervorgehoben werden.

Parkplatze sind Verkehrszonen.
Hier begegnen sich Autofahrer, Motorrad- und Radfahrer
sowie FuBganger. Die Kollisionsgefahr wachst mit zuneh-
mendem Verkehrsaufkommen. Eine gute Beleuchtung
verringert die Unfallgefahr. Gut beleuchtete Fahrbahnen,
Wege und Platze unterstiitzen die Orientierung, erleichtern
das Erkennen von Fahrzeugen, Personen, Begrenzungen
und Hindernissen und schiitzen vor kriminellen Ubergriffen.
Gefahrenstellen wie Ein- und Ausfahrten miissen durch

die Beleuchtung hervorgehoben werden. Die Verkehrs-
frequenz ist entscheidend fiir die in der DIN EN 12464-2
geforderte Beleuchtungsstarke (Wartungswert): mindestens
20 Lux bei hoher Verkehrsstérke, 10 Lux bei mittlerer und
5 Lux bei geringer Verkehrsstérke. Wichtig ist zudem, gut
entblendete Leuchten einzusetzen und die Randbereiche
mit in die Beleuchtung einzubeziehen.
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Um Licht in Schulen und Bildungsstéatten normgerecht, sicher und nutzerfreundlich zu gestalten, missen einige
wichtige Grundregeln beachtet werden. Dieses Kapitel hilft dabei, relevante Normen und lichttechnische
Fachbegriffe besser zu verstehen und dient als Wissensgrundlage fur eine gute Lichtplanung.

Wichtig in allen fur schulische
Zwecke genutzten Raumen ist eine gleich-
maBige und helle Ausleuchtung der hori-
zontalen Arbeitsflachen.

Erforderliche Beleuchtungsstarken
im Bereich von Sehaufgabe und unmit-

telbarer Umgebung. Auszug aus DIN EN
12464-1:2011 (D). Quelle: Beuth Verlag,

Berlin.
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Um die Qualitat der Beleuchtung in Schu-
len und Bildungsstatten zu gewahrleisten,
mussen einige wichtige Kriterien und
Normen erfullt werden. An erster Stelle

zu nennen ist die DIN EN 12464-1:2011
,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung
von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeitsstatten
in Innenrdumen®, die europaweit Gultig-
keit hat. Sie wird in der Praxis besonders
haufig angewendet. Daneben sind auch
die technischen Regeln fur Arbeits-
statten, ASR A3.4 vom April 2011 zu
beachten. Zu Rate zu ziehen ist in zudem
auch die ,Beleuchtung 2006“ der AMEV
(Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotech-
nik staatlicher und kommunaler Verwal-
tungen), die mit zahlreichen Hinweisen
fur die Planung von Beleuchtungsanla-
gen in offentlichen Gebauden aufwartet.
Bildungseinrichtungen und Sportstatten
sind Teil dieser Empfehlungen. Die Sport-
stattenbeleuchtung wird normativ in der
DIN EN 121983 geregelt.

Beleuchtungsstarken

Eine unter nattrlichem Licht beleuchtete
Flache weist bei bewdlktem Himmel eine
Beleuchtungsstarke von 10.000 Lux, bei
Sonne sogar bis zu 100.000 Lux auf. In In-

nenrdumen muss man mit sehr viel weniger
Licht auskommen. Bei kinstlicher Beleuch-
tung reichen zumeist 300 bis 500 Lux auf
horizontalen Arbeitsflachen fur Schreib- und
Lesearbeiten. Die Tafelbeleuchtung muss
mindestens 500 Lux betragen.

Fest steht, dass eine hohere Beleuch-
tungsstérke die Motivation und das
Wohlfuhlen steigern. Vor allem im Winter,
wenn wenig Tageslicht zur Verfigung
steht, kommt es schnell zu Ermudungs-
erscheinungen. Mit mehr Licht in Innen-
rdumen lasst sich diesem Phanomen
entgegenwirken.

Variiert der Ort der Tatigkeiten im Unter-
richtsraum, muss der komplette Bereich
mit der benotigten Beleuchtungsstérke
beleuchtet werden. Auf Seite 47 in diesem
Heft sind alle empfohlene Beleuchtungs-
starken der DIN EN 12464-1 nach
Raumarten in Schulen und Bildungsstat-
ten aufgefthrt. Die angegebenen Werte
gehen von normalen Sehbedingungen
aus. Bei anspruchsvolleren Sehaufgaben
oder eingeschranktem Sehvermogen der
Lernenden werden hdhere Beleuchtungs-
starken notwendig.



Wartungswert

Die Beleuchtungsstarke lasst aufgrund
von Alterung (Leuchte, Vorschaltgerat und
Leuchtmittel) und der Verschmutzung von
Beleuchtungskérpern und umgebendem
Raum kontinuierlich Uber die Jahre hinweg
nach. Der Wartungswert ist der Wert, unter
den die mittlere Beleuchtungsstéarke E_
nicht sinken darf, unabhangig von Alter
und Zustand der Beleuchtungsanlage.
Neuanlagen werden mit einer héheren Be-
leuchtungsstérke ausgestattet (Neuwert),
um die Abnahme der Beleuchtungsstarke
Uber die Jahre hinweg aufzufangen.

Die Lichtplanung berucksichtigt den
Wartungsfaktor entsprechend folgender
Gleichung, um den Wartungswert

zu ermitteln:

Wartungswert = Wartungsfaktor x Neuwert

GleichmaBigkeit

Im Schulungsraum wechselt der Blick der
Nutzer standig zwischen Nahbereichen
(Arbeitstisch) und Fernbereichen (Tafel,
Lehrer). Sind die Helligkeitsunterschiede
sehr groB, mussen sich die Augen stetig
wechselnden Gegebenheiten anpassen.
Das ermudet und verringert Sehleistung
und Wohlbefinden. Zu geringe Hellig-
keitsunterschiede im Raum sollten aller-
dings ebenfalls vermieden werden. Sonst
wird die Umgebung schnell als monoton
und langweilig empfunden. Geman

DIN EN 12464-1 soll die GleichmaBigkeit
auf den Wanden und Decken mindestens
0,1 betragen.

Umgebungsbereich

Unterschiedliche Beleuchtungsstérken in
der direkten Umgebung kénnen visuelle
Uberlastung und eine Beeintrachtigung
des Wohlbefindens nach sich ziehen. Ent-
scheidend fur die richtige Beleuchtungs-
starke des unmittelbaren Umgebungs-
bereichs — laut Definition der Bereich,

der das Gebiet der Sehaufgabe in einer
Flache von mindestens 0,5 m umgibt — ist
die geforderte Beleuchtungsstarke im
Bereich der Sehaufgabe.

Die Beleuchtungsstarke des Umgebungs-
bereichs kann niedriger sein als die im

Bereich der Sehaufgabe. Folgende Werte
durfen jedoch nicht unterschritten werden:

Beleuchtungsstarke im Beleuchtungsstarke im
Bereich der Sehaufgabe unmittelbaren Umge-
EA&'S&S in Lux bungsbereich in Lux
> 750 500
500 300
300 200
200 150
150 EAufga\be
100 EAufgabe
<50 EAuigabe

Die GleichmaBigkeiten U, im unmittelbaren
Umgebungsbereich muss > 0,40 sein.

Hintergrundbereich

Eine ausreichende Beleuchtung von Fla-
chen in weiterer Entfernung — d.h. hinter
dem Umgebungsbereich — ist vor allem in
Innenrdumen mit schlechter Tageslicht-
versorgung notwendig. Als Hintergrundbe-
reich gilt der Bereich, der den Umge-

bungsbereich mit einer Breite von min-
destens drei Metern umgibt. Nicht unter-
schritten werden sollte eine Beleuchtungs-
starke von einem Dirittel des Wertes flr den
unmittelbaren Umgebungsbereich.

Direkt-indirekte Beleuchtung

Leuchten mit einer indirekten Licht-
verteilung sorgen fur eine gleichmaBige
Aufhellung des Raumes und schaffen
einen freundlichen, angenehmen Raum-
eindruck. Tische und Stuhle lassen sich
durch die hohe GleichmaBigkeit des
Lichts, das zudem Reflexionen minimiert,
bei dieser Beleuchtung frei anordnen.
Eine abgehéangte, reine Direktbeleuch-
tung hat dagegen den Nachteil, dass
die Raumdecke relativ dunkel bleibt

und dadurch ein héhlenartiger Eindruck
erzeugt wird. Bezieht man sich allerdings
nur auf die Energieeffizienz, ist eine reine
Direktbeleuchtung effizienter als eine
reine Indirektbeleuchtung. Kombinierte
Direkt- Indirektsysteme sind aus diesem
Grund im Besonderen zu empfehlen.

Beleuchtungsstérke auf vertikalen Flachen
Helle Wande und Decken geben dem Un-
terrichtsraum einen freundlichen Charakter
und werden durch die DIN EN 12464-1
explizit gefordert. Vertikale Tafel- oder Pra-
sentationsflachen bendtigen mindestens
500 Lux, um eine optimale Erkennbarkeit
auch von den hinteren Platzen zu gewahr-
leisten. Eine ausgewogene Leuchtdich-
teverteilung im Gesichtsfeld muss in die
Berechnungen mit einbezogen werden.
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Direktblendung

Blendung durch Licht stért die Wahrneh-
mung nachhaltig und mindert die Seh-
leistung. Besonders stark fallt Direktblen-
dung beim Aufeinandertreffen von sehr
hellen und sehr dunklen Flachen oder
beim Blick direkt in das Leuchtmittel ins
Gewicht. Ermiddungserscheinungen und
Konzentrationsfehler sind die Folge.

Zur Beurteilung der psychologischen
Blendung kommt das UGR-Verfahren (uni-
fied glare rating) — bezogen auf die Norm
DIN EN 12464-1 — zur Anwendung. Alle
Leuchten einer Beleuchtungsanlage, die
einen Blendeindruck hinterlassen, ferner
die Helligkeit von Wanden und Decken
werden beim Verfahren zur Ermittlung
eines UGR-Wertes bertcksichtigt. Der fur
die meisten Raumarten in Bildungsstatten
geltende UGR-Grenzwert ist in der Tabelle
auf der rechten Seite nachzulesen.

Blendung durch Abschirmung verhindern
Abschirmung hilft, Blendung durch helle
Lichtquellen zu verhindern. Dies gilt ftr
Lampen gleichermaBen wie fur Fenster,
die zur Abdunklung mit einer Lichtschutz-
vorrichtung ausgestattet sein sollten. Bei
folgenden Lampen-Leuchtdichten muss
auf den passenden Mindestabschirmwin-
kel geachtet werden:

Lampen-Leuchtdichte cd/m?| Mindestabschirmwinkel a

20.000bis < 50.000 15°
50.000bis < 500.000 20°
<500.000 30°

Reflexblendung

Lichtreflexe auf Blichern oder Unterlagen
kdnnen sehr stérend sein und verschlech-
tern die Sehbedingungen. Vermeiden
lassen sich diese mit gut entblendeten
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Leuchten, die uneingeschrankte Sicht,
auch auf gldnzende Unterlagen, ermdgli-
chen. Bei der Arbeit am Bildschirm kommt
es bei ungunstig positionierten Leuchten
oder schlechter Entblendung zu stérenden
Spiegelungen, die die Sicht behindern und
die Augen ermuden.

Durch folgende MaBnahmen lassen sich

Schleierreflexionen und Reflexblendung

vermeiden oder einschranken:

= Richtige Anordnung der Arbeitsplatze in
Bezug zu den Leuchten, Fenstern und
Dachoberlichtern

= Abschattungsmaoglichkeit bei Fenstern
und Oberlichtern

= Einsatz richtig entblendeter Leuchten

= Leuchten mit groBflachigen, nicht zu
hellen leuchtenden Flachen

= Geeignete Oberflachenbeschaffenheit
(matte Oberflachen)

= Helle Decke und helle Wande

Schatten und Modelling

Ohne Licht k6nnen wir Gegenstande nicht
erkennen, ohne Schatten wirken sie nur
zweidimensional. Plastisch erscheinen
Gegenstande erst, wenn die Mischung
aus Lichtrichtung und Schattigkeit stimmt.
Auch Entfernungen sind nur dann gut
abschatzbar. Schatten kénnen allerdings
auch sehr stérend sein. Damit sie die
Sicht beim Schreiben nicht behindern,
sollte das Licht bei Rechtsh&andern von
links einfallen. Mehrfachschatten, die
verwirrende visuelle Erscheinungen
hervorrufen konnen, sind zu vermeiden.
Sie entstehen, wenn gerichtetes Licht aus
mehreren Positionen auf einen Gegen-
stand fallt.

Die Beleuchtung darf in Kommunikations-
zonen nicht zu stark von oben auf Per-
sonen gerichtet sein, weil sich dadurch
unerwlnschte Schatten bilden. Zur Redu-
zierung stérender Schatten tragt eine
direkt-indirekte Beleuchtung bei.

Das Licht sollte demgegenuber allerdings
auch nicht zu diffus sein, da sonst der
Modellingeffekt, der eine gute dreidimen-
sionale Wahrnehmung ermaéglicht, verlo-
ren geht. Zudem wurde die Lichtumge-
bung monoton und langweilig wirken.

Als Modelling ist die Ausgewogenheit
zwischen difftusem und gerichtetem Licht
zu verstehen. Auf das Verhaltnis zwi-
schen der zylindrischen und der horizon-
talen Beleuchtungsstarke auf einen Punkt
bezogen, ist ein Wert zwischen 0,30 und
0,60 empfehlenswert.

Farbwiedergabe und Lichtfarben

Nur wenn Farben wirklichkeitsgetreu ab-
gebildet werden, kdnnen schulische Un-
terlagen richtig beurteilt und Menschen
gesund und attraktiv wahrgenommen
werden. Die Qualitat der Wiedergabe

von Farben bei kinstlicher Beleuchtung
wird durch den Farbwiedergabeindex R,
festgelegt. Ein R_-Wert von 100 bedeutet,
dass die Farben des Objekts identisch mit
der Wahrnehmung in nattrlichem Licht
sind. Abhangig ist der Farbwiedergabe-
wert insbesondere von der spektralen
Zusammensetzung des kunstlichen Lichts
beziehungsweise von der Art und Qualitat
des Leuchtmittels. Die normbasierten
Mindestwerte des Farbwiedergabe-
indexes fur verschiedene Innenrdume,
Aufgaben oder Tatigkeiten sind in der
Tabelle auf der rechten Seite zu finden.

Lampen geben ihr Licht in einer eigenen
Lichtfarbe ab. Bei spezifischen Leuchtmitteln
bieten die Lampenhersteller Lichtfarben in
warmweiB, neutralwei3 und kaltwei an. Sehr
oft wird die Lichtfarbe auch als &hnlichste
Farbtemperatur in Kelvin — dem lichttech-
nischen MaB fur den Farbeindruck einer
Lichtquelle — angegeben.

Siehe dazu auch weitere Informationen im
Kapitel "Lichtwirkung auf den Menschen"
Seite 16-17.



Reflexblendung und Schleierrefle-
xionen kénnen das Arbeiten am Bildschirm
erheblich storen.

Ein niedriger Farbwiedergabe-
wert |&sst auch den schénsten Blumen-
strauB3 fade und schlecht aussehen. Aber
auch Personen, Bucher und Unterlagen
werden bei Lampen mit guter Farbwieder-
gabe realer wahrgenommen.

Mindestabschirmwinkel flr Leuchten

Um stérende Schatten zu vermei-
den, sollte das Licht fur Rechtshander von
oben links auf die Arbeitsflache leuchten.

Bei hochglanzenden Blchern
und Unterlagen ist eine Reflexblendung zu
vermeiden, da damit das Lernen erheblich
gestort wird. Leuchten mit direkt-indirekten
Lichtanteilen und deren richtige Positionie-
rung verhindern diese stérenden Effekte.

Auszug aus DIN EN 12464-1:2011 (D).
Quelle: Beuth Verlag, Berlin.

Artdes Innenraums,éi deesr gggeggzgi;%%rﬁrtgggfgi LEumx UGR, U, R, Sperzifische Festlegungen und Anmerkungen
Ausbildungseinrichtungen — Kindergarten, Spielschulen
Spielzimmer 300 22 0,4 80
Krippenrdume 300 22 0,4 80
Bastelraume (Handarbeitsraume) 300 19 0,6 80
Ausbildungseinrichtungen — Ausbildungsstétten
Unterrichtsrdume, Seminarrdume 300 19 0,6 80 Beleuchtung sollte steuerbar sein
Unterrichtsrdume fur Abendklassen und Erwachsenbildung 500 19 0,6 80 Beleuchtung sollte steuerbar sein
rosae | 50 | 10 | os | e | Beleuehung sote seuetarsen, umunerschistcnen A1
1. Spiegelnde Reflexionen mussen vermieden werden.
Schwarze, griine Wandtafeln und White-Boards 500 19 0,7 80 2. Vortragende/Lehrer mUssen mit einer angemessenen
vertikalen Beleuchtungsstarke beleuchtet werden
Demonstrationstisch 500 19 0,7 80 In Horséalen 750 Lux.
Zeichensale 500 19 0,6 80
Zeichensale in Kunstschulen 750 19 0,7 90 5000 K < Farbtemperatur < 6500 K
Raume fur technisches Zeichnen 750 16 0,7 80
Ubungsréume und Laboratorien 500 19 0,6 80
Handarbeitsraume 500 19 0,6 80
Lehrwerkstatten 500 19 0,6 80
Musikibungsraume 300 19 0,6 80
Computertibungsraume (mentgesteuert) 300 19 0,6 80 Bildschirmarbeit
Sprachlaboratorien 300 19 0,6 80
Vorbereitungsrdume und Werkstatten 500 22 0,6 80
Eingangshallen 200 22 0,4 80
Verkehrsflachen, Flure 100 25 0,4 80
Treppen 150 25 0,4 80
Gemeinschafts-, Versammlungsraume fur Schuler / Studenten 200 22 0,4 80
Lehrerzimmer 300 19 0,6 80
Bibliotheken: Bucherregale 200 19 0,6 80
Bibliotheken: Lesebereiche 500 19 0,6 80
Lehrmittelsammlung 100 25 0,4 80
Sporthallen, Gymnastikrdume, Schwimmbader 300 22 0,6 80 Fur Trainingsbedingungen siehe EN 12193
Schulkantinen, Teeklichen 200 22 0,4 80
Pausenrdume 100 22 0,4 80
Kuchen 500 22 0,6 80
Garderoben, Waschrdume, Bader, Toiletten 200 25 0,4 80 wejrewg%risézzsérrlzpélcgilgﬁeﬁhgebaut sind.
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licht.wissen 02 Besser lernen mit gutem Licht

Leuchten in ihrer Anwendung

Bei der Auswahl der passenden Leuchten fur Schulen und Bildungsstétten sollten Bauherr, Architekt und
Lichtplaner eng zusammenarbeiten. Kriterien wie Betriebswirkungsgrad, Design, Material, lichttechnische
Eigenschaften und die Méglichkeiten der Einbindung in eine Lichtsteuerung helfen bei der richtigen Entscheidung.
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In Schulen und Bildungsstatten missen
Leuchten eingesetzt werden, die wirt-
schaftlich, effektiv und montagefreundlich
sind, hohen Ansprichen an Norm, Qualitat
und Gestaltung gerecht werden — und
zudem selten gewartet werden mussen.

Der Begriff Leuchte beschreibt dabei den
Beleuchtungskérper. Dieser beinhaltet
die Komponenten Lampe (Leuchtmittel),
Elektronik und Optik.

Lichttechnische Eigenschaften

und Gutemerkmale

Die Lichtstarke-Verteilungskurve (LVK)

gibt Auskunft Uber die lichttechnischen
Eigenschaften einer Leuchte. Sie zeigt die
Form der Ausstrahlung an und definiert die
lokale Verteilung der Beleuchtungsstarke.

Licht- und energietechnisch von Be-

lang ist ferner der Betriebswirkungsgrad
einer Leuchte. Er ist Gradmesser fur

den Gesamtlichtstrom, der in den Raum
abgestrahlt wird. Auch die Blendungsbe-
grenzung, die eine Leuchte auszeichnet,
tragt als lichttechnisches Gutemerkmal zur
Entscheidung fur oder gegen den Einsatz
einer Leuchte bei. Die eingesetzten Lam-
pen mussen konstruktiv so in den Leuch-
ten eingesetzt werden, dass sie durch
technische Vorkehrungen — Raster oder
Streuscheiben — abgeschirmt werden und
eine Blendung vermieden wird.

Grundséatzlich mussen alle eingesetzten
Leuchten und Bauteile die aktuellen
Normen erfullen und das ENEC-Zeichen
tragen. Voraussetzung fur den Einsatz
von Lichtsteuerungen ist die Verwen-
dung von dimmbaren Leuchten. Leucht-
stofflampen mussen dafdr mit entspre-
chenden elektronischen Vorschaltgera-
ten betrieben werden.

Lichtbandsysteme (Anbau-, Einbau-) fir
Leuchtstofflampen sind aneinandergereihte
und durchgangsverdrahtete Leuchten, die
mit unterschiedlichen Blendschutzvorrich-
tungen wie Reflektor, Raster oder pris-
matischer Abdeckung ausgestattet sind.

Lichtbandsysteme (abgependelt) fir Leucht-
stofflampen sind mit unterschiedlichen
Abdeckungen (Reflektor, Raster oder pris-
matischer Abdeckung) erhéltlich. Vorzugs-
weise mit Indirektanteil zur Aufhellung der
Decke fur ein besseres Raumgefuhl.

Stromschienensysteme schaffen Flexibilitat
auch bei sich &ndernden Raumsituationen.
An jeder Stelle der Schiene kdnnen Uber
Adapter Leuchten und Strahler eingesetzt
werden, um das Licht genau an den Ort zu
bringen, wo es gebraucht wird.



Wandfluter als Anbau- und Einbauleuchten
sorgen fUr eine homogene Ausleuchtung von
Wand- oder Tafelflachen. Sie sind damit die
ideale Wahl fur eine vertikale Beleuchtung.

Wandleuchten werden haufig als Bestand-
teil der Allgemeinbeleuchtung in Fluren und
Treppenhausern eingesetzt. Sie eignen sich
zudem fur die dekorative Beleuchtung mit
einem die Allgemeinbeleuchtung ergéan-
zenden, akzentuierenden Licht.

Deckenanbauleuchten werden als Mittel zur
architektonischen Gestaltung eingesetzt
und direkt oder diffus in den Raum abstrah-
lend angeboten.

Wand- und Bodeneinbauleuchten ordnen
sich flachenbindig und schlicht der
Architektur unter und betonen diese an
geeigneter Stelle. Sie werden vielfach

als Stufenbeleuchtung verwendet, um
Gefahrenzonen besonders hervorzuheben.

Bei Deckeneinbauleuchten wird der
Leuchtenkdrper flachenbundig in die Decke
eingelassen. Damit wirkt nur das Licht, der
Leuchtenkorper tritt in den Hintergrund.

Pendelleuchten werden von der Decke
abgependelt und damit auch als gestal-
terisches Element im Raum eingesetzt.
Sie sind mit direkt-indirekt strahlender
Lichtverteilung und unterschiedlichsten
Leuchtmitteln und Designs erhéltlich.

Steh- und Tischleuchten werden als nicht 6rt-
lich gebundene Beleuchtung eingesetzt und
sollten individuell dimmbar sein. Wahlweise
mit direkt-indirekt strahlender Lichtverteilung
erhéaltlich, werden sie in der Schulverwaltung
oder Bibliotheken eingesetzt.

Mastleuchten und Lichtstelen werden als
technische und dekorative AuBenleuchten
zur Beleuchtung von Fahrbahnen, Wegen
und Platzen eingesetzt. Je geringer ihre
Lichtpunkthodhe ist, desto mehr Leuchten
mussen angeordnet werden.

Spiegel-Werfer-Leuchten sorgen beson-
ders in Foyers und hohen R&dumen fur
beste Sehbedingungen. Ein lichtstarker
Strahler wirft das Licht auf einen zumeist
leicht konvex geformten Spiegel, der es je
nach Ausrichtung im Raum verteilt.

Hochleistungs-Mastleuchten als Fluter

werden zur Beleuchtung von Sportplatzen

im Freien eingesetzt. Leistungsstarke
Mastleuchten sorgen fur eine effiziente
und homogene Ausleuchtung selbst
groBer Flachen.

Sicherheitsleuchten erleichtern die Orien-
tierung bei Netzausfall und ermdéglichen
das gefahrlose Verlassen des Gebaudes.
Sie mUssen unabhangig vom Stromnetz —
zum Beispiel mittels Batterien oder Akkus
— betrieben werden.

Wandleuchten, Boden- und Deckeneinbau-
leuchten im AuBenbereich sorgen fUr eine
Akzentuierung von Fassaden, Pflanzen
oder Objekten. Zudem kénnen sie als We-
gebeleuchtung fur eine besserer Orientie-
rung eingesetzt werden.
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Die LED-Technologie mit ihrem groBen Sortiment von LED-Modulen, Lampen und Leuchten ist dabei, sich in der
Allgemeinbeleuchtung fest zu etablieren. Auch im Bereich Schulen und Bildungsstatten kann die LED viel zur
Ressourcenschonung und Reduzierung der Betriebskosten von Beleuchtungsanlagen beitragen.

Leuchten mit LED-Technik sind
in immer mehr Formen und Funktionsprin-
zipien erhaltlich. Ob als Einbauleuchte
oder als direkt-indirekt abstrahlende
Pendelleuchte: Stets sind sie auBerst ener-
gieeffizient und langlebig.

Im Gegensatz zu Gluhlampen
(Lebensdauer: circa 1.000 Stunden) und
Leuchtstofflampen, die nach rund 18.000
Stunden ausgetauscht werden mussen,
halten LEDs ungefahr 50.000 Stunden.
Das spart Ressourcen und reduziert die
Wartungskosten.

Schnittdarstellung einer Leuchtdiode

Organische Leuchtdioden sind
aus sehr dunnen, Ubereinanderliegenden
organischen Schichten aufgebaut. Diese
sind eingebettet in groBflachige Elektro-
den und emittieren bei Stromdurchfluss
sichtbare Strahlung.

Bereits jetzt sind LED-Lampen — als eins
zu eins Austausch fur herkémmliche
Leuchtmittel — erhaltlich. Neben klas-
sischen Gluhlampenbauformen sind auch
Reflektorlampen in den verschiedensten
Ausfuhrungen und Leistungsstufen er-
haltlich. Zudem werden mehr und mehr
LED-Module in Leuchten eingebaut, die
selbst nach ihrer sehr langen Lebensdauer
von bis zu 50.000 Betriebsstunden durch
Module neuerer Generation ausgetauscht
werden kénnen. Bei dem vielfaltigen An-
gebot ist es vor allem wichtig, darauf zu
achten, dass der Hersteller eine gleich-
bleibend hohe Qualitat bei LED-Produkten
gewahrleistet. Billigprodukte enttduschen
nicht nur bei der Lichtleistung und der
Lichtqualitat, sondern insbesondere auch
bei der Lebensdauer.

Vorteile der LED-Technologie:

= Hohe Energieeffizienz

= Lange Lebensdauer von bis zu 50.000h
bei 70 % Lichtstrom, dadurch bedingt
weniger Wartungskosten

= Weniger Mull, da Leuchtmittel weniger oft
getauscht werden mussen

= Entsorgung: Im Vergleich zu Leuchtstoff-
lampen enthalten sie kein Quecksilber

= Keine UV- und Infrarotstrahlung
im Lichtkegel

= Hohe Lichtqualitat

= 100 % Licht — ohne Flackern — sofort
beim Einschalten

= LEDs sind &uBerst robust: stoB-, vibra-
tions- und schaltfest

= Gute bis sehr gute Farbwiedergabe

= Unterschiedliche Lichtfarben

= Je nach System dimmbar

Trotz der héheren Anschaffungskosten fur
hochwertige LED-Lichtlésungen amortisie-
ren sich diese dank sehr langer Lebens-
dauer und niedrigen Wartungskosten schon
nach kurzer Zeit.

Wie funktioniert eine LED?

Leuchtdioden sind elektronische Halbleiter-
bauelemente. FlieBt Strom durch die Halb-
leiterdiode, beginnt sie zu leuchten und
emittiert Licht. Bei diesem Prozess, der
Elektrolumineszenz, entsteht Licht — aber
auch Verlustwarme. Ein gutes Thermo-
management sorgt fur hohe Effizienz und
lange Lebensdauer. Das Licht wird in einem
Abstrahlwinkel von bis zu 180° emittiert und
kann durch Linsen fokussiert werden.

Kunststofiinse
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s
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Ein Blick in die Zukunft: Die OLED-Technik
Die organische Leuchtdiode, kurz OLED
genannt, kdnnte den Leuchtenmarkt in ein
paar Jahren wieder einmal revolutionieren.
Wahrend es sich bei LEDs um Punktlicht-
quellen handelt, erzeugen OLEDs ein inno-
vatives Flachenlicht, das als sehr angenehm
empfunden wird. Warmwei3es Licht, Homo-
genitat, absolute Blendfreiheit und eine gute
Farbwiedergabe zahlen zu den weiteren po-
sitiven Eigenschatften. Die Weiterentwicklung
organischer Leuchtdioden als Lichtquelle hat
gerade erst begonnen, dennoch wird dieser
Technologie fur die Zukunft viel zugetraut.

Glassubstrat

Getter

Verklebung Abdeckung Organische Schichten Kathodenschicht Anode (ITO)
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Lampentyp

Lampenleistung
(Nennleistung in W)
Lichtstrom

(Im)

Lichtausbeute
(Im/W)

Lichtfarbe

Farbwiedergabeindex R,

(zum Teil als Bereich)
Sockel
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Stabférmige Kompakt- Halogen-Metalldampf-
Leuchtstofflampen Leuchtstofflampen lampen
von 18 14 14 16 16 10 8 20 20 70
bis 70 80 54 80 38 42 30 400 85 150
von 870 1.100** 1.100** 950 1.050 600 380 1.600 1.650 5.100
bis 6.200 6.150** 4.450** 6.500 2.800 3.200 1940 41.000 3.000 14.500
von 61 67 67 67 61 60 48 80 75-79 73
bis 89 104 104 100 78 75 65 108 104
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Leuchtstofflampen [1-3]

Eine hohe Lichtausbeute, gute Farbwieder-
gabe und lange Lebensdauer zeichnen
Leuchtstofflampen aus. Gerade der Betrieb
mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVGs)
— bei Lampen mit 16 mm Durchmesser

ein Muss — verbessert Energieeffizienz

und Lichtqualitat. Durch den Einsatz von
Warmstart-EVGs erhéht sich zudem die
Lebensdauer dieser Lampen. Mit entspre-
chendem EVG koénnen Leuchtstofflampen
auch gedimmt und im Zusammenhang mit
Lichtsteuerungsanlagen eingesetzt werden.

Kompakt-Leuchtstofflampen [4-7]

Die gleichen Eigenschaften wie Leucht-
stofflampen bieten Kompakt-Leuchtstoff-
lampen, lassen sich aber aufgrund ihrer
kompakten Form in ein kleineres Leuchten-
design integrieren. Es gibt sie auch mit
eingebautem Vorschaltgerat fur herkbmm-
liche Schraubfassungen [7]. Neueste Ent-
wicklungen bieten Kompakt-Leuchtstoff-
lampen mit ausgezeichnetem Startver-

halten, einer verbesserten Schalth&ufig-
keit und in sehr warmen Lichtfarben (mit
2.500K Farbtemperatur) an.

Halogen-Metalldampflampen [8-10]

Schon immer Uberzeugten Halogen-Metall-
dampflampen durch ihr brillantes Licht
und erweisen sich als erste Wahl fur eine
attraktive Beleuchtung in Flur, Foyer oder
Aula. Lampen mit Keramikbrenner-Techno-
logie prasentieren sich mit einer noch ho-
heren Lichtausbeute von bis zu 100 Im/W
deutlich energieeffizienter.

Niedervolt-Halogenlampen [11]

Ein absolut brillantes Licht mit einer sehr
guten Farbwiedergabe zeichnen Niedervolt-
Halogenlampen aus. Fur den Betrieb ist ein
Transformator erforderlich, der die Spannung
auf 12V reduziert. Mit geeigneten Transforma-
toren kénnen sie beliebig gedimmt werden.

Hochvolt-Halogenlampen [12]

Moderne energiesparende Hochvolt-
Halogenlampen werden aufgrund ihres
pbrillanten und angenehmen Lichts gerne
fur die Akzentbeleuchtung eingesetzt, ins-

£ € @ @ besondere in der Ausfihrung als Reflektor-
£ L £ g’ £ 2 = 5 lampe. Zudem sind sie beliebig dimmbar
% é’_ % % % = “é_ g e % w % % % % g und verfiigen tber eine sehr gute Farbwie-
< 3 £a I % & S E s 2= 8= 8s dergabe (R, 100).
2 < SN 23T < £8 548 %o £a £a
© =] © © o 9 =) o N S KOl S 8
o O] o =2 o=z (O] ro (o) w4 (¢p )| (¢p | LED-Lampen [13-16]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Gerichtet oder Fjlffus abstrahlend, habgn
LED-Lampen eine Lebensdauer von bis
Halogenlampen LED-Lampen LED-Module zu 25.000 Stunden und sind zudem in
vielen Varianten verfligbar. Sie zeichnen
10 18 4,5 4,5 2 11 11 24,5 g 17 sich durch eine hohe Energieeffizienz, eine
100 105 10 10 12 30 30 7?2 39 A4 gute Farbwiedergabe und verschiedene
350* 170 450 180 95 630 100 765 800 1.100 Lichtfarben aus. Zudem geben sie im
33.000* 2.000 1.200* 450 900 2.600 2100 3.650 3.000  3.000 Lichtkegel keine UV- und Infrarotstrahlung
- 9 - - 45 58 . 31 52 55 ab und sind je nach System dimmbar. Bei
- 18 - - 75 85 , 50 85 75 einem Ersatz von Leuchtstofflampensyste-
WWw WW WW, NW,  WW, DWW, WW, W, WW, DWW, WW, DWWW, W, WW, DWW WW, W m.en (16) verénd.ert S'Ch. die Llc‘htvertellulng.
tw tw tw tw tw, cw III:)|e ﬁlektrotechm?(;hle 'St|cherhe|t muss eine
achperson gewahrleisten.
100 100 80-90 80-90 80-90 70-85 75-80 80-89 80-95 80-90 . . I
LED-Module [17-20]
GUR S BRI BT FCUsiSH BRI G2 . - - - LED-Module, bestehend aus LEDs und
GUS5,3 E27 E27 Gu4 E27 Linse, gelten aufgrund der mittlerweile hohen
Ll 22z | L b ww = WarmweiB Farbtemperatur bis 3.300K Lichtausbeute als zukunftsorientierte Lésung
nw = NeutralweiB Farbtemperatur 3.300K bis 5.300 K fUr die technische und dekorative Beleuch-
= Angaben in Candela tw = TageslichtweiB Farbtemperatur 5.300K bis 6.500K i . L.
= Werte bei 25°C Umgebungstemperatur cw = KaltweiB Farbtemperatur tiber 6.500K tung in Bildungseinrichtungen.
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licht.wissen 02 Besser lernen mit gutem Licht

Jedes Hefft! '
licht.wissen 1

Wrking des Lichey g iSer it s

Die Schriftenreihe von licht.de

licht.wissen 19
Wirkung des Lichts auf den Menschen

48 Seiten Uber die biologische Wir-
kung des Lichts auf den Menschen:
Heft 19 informiert Uber den aktuellen
Stand der Forschung und erlautert
anhand von Praxisbeispielen den
Umgang mit dynamischem Licht.

licht.wissen o8

Lomr el Bt

licht.wissen ot

# buratiaswe L

60 Seiten Grund-
lagen und Informationen zur Be-
leuchtung mit ktnstlichem Licht: Heft
01 beschreibt die physikalischen
Komponenten von Licht und vermit-
telt die wichtigsten Grundkenntnisse
der Beleuchtungstechnik.

64 Seiten Informa-
tionen zur richtigen Beleuchtung von
Sportstéatten in den Bereichen Indoor
und Outdoor, zu lichttechnischen
Gutemerkmalen, energieeffizientem
Licht bis hin zur Notbeleuchtung.

40 Seiten Infor-
mationen zur Not- und Sicherheits-
beleuchtung: Heft 10 informiert
Uber Normen und Vorgaben fir den
Betrieb von Not- und Sicherheitsbe-
leuchtung und erklart, wann und wo
diese eingesetzt werden mussen.

60 Seiten Informa-
tionen zu LEDs: Heft 17 beschreibt
anhand vieler Praxisbeispiele, was
heute mit LEDs alles moglich ist, wie
Energie eingespart werden kann
und die Technik von LEDs und LED-
Modulen funktioniert.

licht.wissen — per Post oder als kostenfreie PDF-Datei (Download) unter www.licht.de/lichtwissen

01 Die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht (2008) 08 Sport und Freizeit (2010) 15 Gute Beleuchtung rund ums Haus (2009)

02 Besser lernen mit gutem Licht (2012) 09* Reprasentative Lichtgestaltung (1997) 16  Stadtmarketing mit Licht (2010)

03 StraBen, Wege und Platze (2007) 10 Notbeleuchtung, Sicherheitsbeleuchtung (2008) 17 LED: Das Licht der Zukunft (2010)

04 Gutes Licht fiir Bliros und Verwaltungsgeb&ude (2003) 11 Gutes Licht fir Hotellerie und Gastronomie (2005) 18 Gutes Licht fir Museen, Galerien, Ausstellungen (2006)
05 Industrie und Handwerk (2009) 12  Beleuchtungsqualitat mit Elektronik (2003) 19 Wirkung des Lichts auf den Menschen (2010)

06 Shopbeleuchtung, attraktiv und effizient (2011) 13 Arbeitsplatze im Freien (2007)

07 Gutes Licht im Gesundheitswesen (2004) 14 Ideen fur Gutes Licht zum Wohnen (2009)

* With the exception of booklet 9, all booklets are available in English as PDFs, download free of charge at www.all-about-light.org
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Alles Uber Beleuchtung!

Herstellerneutrale Informationen

licht.de informiert Uber die Vorteile guter Be-
leuchtung. Die Férdergemeinschaft Gutes
Licht halt zu allen Fragen des kunstlichen
Lichts und seiner richtigen Anwendung
umfangreiches Informationsmaterial bereit.
Die Informationen sind herstellerneutral und
basieren auf den relevanten technischen
Regelwerken nach DIN und VDE.

licht.wissen

Die Hefte 1 bis 19 der Schriftenreihe
licht.wissen geben Informationen zur Licht-
anwendung. Diese Themenhefte erlautern
anhand vieler Beleuchtungsbeispiele licht-
technische Grundlagen und zeigen bei-
spielhafte Lésungen. Sie erleichtern damit
auch die Zusammenarbeit mit Fachleuten
der Licht- und Elektrotechnik. Alle lichttech-
nischen Aussagen sind grundsétzlicher Art.

licht.forum

Das licht.forum behandelt aktuelle Fragen
der Lichtanwendung und stellt Beleuch-
tungstrends vor. Diese kompakten Fachin-
for-mationen erscheinen in loser Folge.

www.licht.de

Ihr umfangreiches Lichtwissen prasentiert
die Férdergemeinschaft auch im Internet
unter www.licht.de. Architekten, Planer,
Installateure und Endverbraucher finden
hier auf rund 5.000 Seiten praxisorientierte
Tipps, viele Lichtanwendungen und aktuel-
le Informationen zu Licht und Beleuchtung.
Eine Datenbank mit umfangreichen Pro-
duktUbersichten weist den direkten Weg
zum Hersteller.

www.twitter.com/licht_de
www.twitter.com/all_about_light

n www.facebook.com/lichtde

, www.xing.com/companies/licht.de
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