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1. Lichtqualitdt und ihre Bedeutung

Licht ist weit mehr als nur Helligkeit. Es ist ein zentrales Gestaltungselement, das
Rdaume zum Leben erweckt, Sicherheit vermittelt, Orientierung gibt und das Wohl-
befinden steigert. In der modernen Gebadudetechnik ist Licht ein unverzichtbarer
Bestandteil — technisch, gestalterisch und funktional.

Warum diese Broschiire?

Diese Broschiire ist als kompaktes, aber vollstandiges Nachschlagewerk konzipiert. Sie
soll Elektrikern vor Ort beim Kunden ebenso helfen wie Architekten, Planern und Bau-
herren in der Konzeptphase. Sie dient als |hr Leitfaden, um die Komplexitat moderner
Beleuchtung zu beherrschen.

Sie bietet:
e Normgerechte Werte nach DIN EN 12464-1/-2 und weiteren relevanten Normen
e Praxisnahe Tipps fiir Planung, Installation und Betrieb

Merksatz: ,,Gutes Licht ist kein Zufall — es ist das Ergebnis aus Planung, Technik und
Verstandnis fur den Menschen.”

Von der Leuchte zum Lichtkonzept

Die Bedeutung von Licht geht weit tiber das einzelne Leuchtmittel hinaus. Es ist das

gesamte Lichtkonzept, das einen Raum erst funktional und asthetisch wertvoll macht.

Dazu gehoren:

e Die Lichtwirkung: Wie das Licht den Raum ausleuchtet (direkt, indirekt, akzentu-
ierend).

e Die Lichtqualitat: Farbtemperatur, Farbwiedergabe und Blendungsbegrenzung.

e Die Lichtsteuerung: Intelligente Systeme, die das Licht bedarfsgerecht regeln und
Energie sparen.

Eine professionelle Lichtplanung ist daher unverzichtbar, um die vielfaltigen Maoglich-
keiten auszuschopfen und eine Beleuchtung zu schaffen, die den Menschen in den
Mittelpunkt stellt. Sie schiitzt nicht nur vor Unféllen, sondern férdert auch Gesund-
heit und Wohlbefinden.




2. Grundlagen der Lichttechnik

Um Licht professionell zu planen, bedarf es einer klaren Sprache. Die folgenden licht-
technischen Begriffe sind das Fundament, auf dem jede Beleuchtungslésung aufge-

baut ist.

Licht: Die wichtigsten Kennwerte

GroRRe Einheit
O Lichtstrom Im

E Beleuchtungsstarke Ix

L Leuchtdichte cd/m?
| Lichtstarke cd

Ra Farbwiedergabe 0-100
Tcp Farbtemperatur K
UGR-Blendung (UGRL*) UGR

Kurzdefinition

gesamte abgestrahlte Lichtmenge
Licht auf Flache
Helligkeitseindruck

Licht in eine Richtung
Naturlichkeit der Farbe

Warmweil (< 3.300 K)
NeutralweiR (3.300 - 5.300 K)
Tageslichtweil} (> 5.300 K)

psycholog. Direktblendung

Praxisnutzen

Vergleich von Leuchten
zentrale PlanungsgroRe
Blendung, Kontrast
Spot- / Fluterplanung

> 80, farbktitisch > 90
Stimmung, HCL

Biiro< 19

*Der Begriff UGRL (Unified Glare Rating Limit), ist der den Grenzwert fiir die psychologische Blendung eines Arbeitsplatzes, wiahrend UGR
(Unified Glare Rating) die Methode oder das Verfahren zur Berechnung der Blendung selbst bezeichnet. UGR ist das allgemeine MaR fir die
Blendung, und UGRL sind die spezifischen Grenzwerte, die je nach Art der Tatigkeit und Umgebung erforderlich sind.

GrundgroéBen schnell erfassen

q).lm E Lux @ Leuchtdichte
R - Lo ©  Lichtstrom von einer
- - v [ ! Flache abgestrahlt
-
[ e
A =X &
b
I | UGR
Lichtstarke o
in cinem —
bestimmten Winkel
(Candela) 2200 6500
Ra Farbtemperatur




Lichtarten und Lichtverteilung
Die Art der Lichtverteilung bestimmt mafRgeblich die Lichtwirkung und Atmosphare
im Raum.

e Direktes Licht:

Das Licht wird gezielt auf die Arbeitsflache oder ein Objekt gelenkt. Dies ist besonders
energieeffizient, da wenig Licht verschwendet wird. Nachteile sind mogliche harte
Schlagschatten und Blendung.

e Indirektes Licht:

Das Licht wird Gber Decken oder Wande in den Raum reflektiert. Es sorgt fiir eine
sehr weiche, gleichméaRige und blendfreie Ausleuchtung, die als angenehm empfun-
den wird. Der Wirkungsgrad ist geringer, da Reflexionsverluste entstehen.

e Direkt-Indirektes Licht:

Eine Kombination, die die Vorteile beider Ansatze vereint. Der direkte Anteil sorgt flr
eine hohe Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsflache, wahrend der indirekte Anteil
den Raum weich aufhellt und Schatten mildert.

e  Modelling:

Die ausgewogene Schattigkeit, die ein Objekt plastisch und dreidimensional erschei-
nen lasst. Ein gutes Modelling ist entscheidend, um den Raum lebendig und interes-
sant wirken zu lassen.

Direkt-

Indirekt Indirekt Modelling




Einfluss auf Gesundheit, Produktivitat, Sicherheit
Licht ist ein zentraler Faktor fiir unser Wohlbefinden und unsere Leistungsfahigkeit.
Die moderne Lichtplanung bericksichtigt drei entscheidende Wirkungsdimensionen:

1. Visuelle Wirkung:

Die primare Aufgabe des Lichts ist es, uns das Sehen

zu ermoglichen. Dazu gehoéren eine ausreichende

Helligkeit (Beleuchtungsstarke), die Vermeidung von @
Blendung und eine gute Farbwiedergabe.

2. Emotionale Wirkung:

Licht ist ein machtiges Werkzeug, um die Stimmung

in einem Raum zu pragen. Warme Lichtfarben und
sanfte Uberginge schaffen ein Gefiihl von Behaglichkeit
und Entspannung. Kihle, helle Lichtfarben kénnen
anregend und motivierend wirken.

3. Biologische Wirkung (HCL):

Licht steuert unsere ,innere Uhr” (circadianer Rhythmus).
Der richtige Einsatz von Licht kann die Hormonproduktion
(Melatonin, Cortisol) regulieren und so unseren
Schlaf-Wach-Rhythmus stabilisieren.

Praxistipp: HCL-Konzepte sollten friihzeitig in die Planung einbezogen werden, um alle
drei Effekte ganzheitlich zu optimieren. Mehr dazu in Kapitel 6 Licht-Spezial: HCL -
Lichtwirkung auf den Menschen.




Leuchten in ihrer Anwendung
Nachfolgend finden Sie eine Tabelle, die die gdngigsten Leuchtentypen nach Art, Be-
schreibung, Vorteilen und Nachteilen darstellt.

Art

Einbau-
Einlegeleuchten

Anbauleuchten

Pendelleuchten

Strahler / Spots

LED-Stripes &
Vouten

Tisch- &
Stehleuchten

Spezialleuchten

Beschreibung

Werden biindig in Decken,
Waénde oder Boden integriert.
Der Leuchtenkorper ist kaum
sichtbar.

Werden direkt auf der Oberflache
von Decken oder Wanden
montiert.

Werden von der Decke
abgehdngt. Geeignet fir z.B.
direkte/indirekte Lichtabstrah-
lung.

Erzeugen gerichtetes Licht. Oft an
Stromschienen oder in Einbausys-
temen montiert.

Erzeugen ein weiches, homo-
genes Licht durch eine in
Decken- oder Wandsimsen
versteckte Lichtquelle.

Nicht fest montierte Leuchten,
die flexibel im Raum positioniert
werden kdnnen.

Fir besondere Anforderungen
konzipierte Leuchten, z.B.
ballwurfsicher oder medizinsche
Untersuchungsleuchten.

Vorteile

Schlichtes, unauffalliges
Design. Betont die
Architektur.

Einfache und schnelle
Montage. Hohe
Flexibilitat bei der
nachtraglichen
Installation.

Setzen gestalterische
Akzente. Ideal fur die
Ausleuchtung von
Tischen oder Arbeits-
flachen.

Akzentuieren gezielt
Objekte. Hohe
Flexibilitat durch

Dreh- und Schwenk-
barkeit.

Schaffen eine
angenehme, blendfreie
Atmosphare. Ver-
groRern Raume optisch.
Hohe Flexibilitat und
Mobililtat. Schaffen
individuelle Lichtinseln.
Unter 800 € als GWG
sofort absetzbar.
Erfillen spezifische
Normen und Sicherheit-
sanforderungen.
Optimale Unterstiitzung
spezieller Tatigkeiten.

Nachteile

Friihzeitige Planung und
bauliche Vorbereitung.
Muss thermisch gepruft
werden.
Kabeleinfihrung zu
beachten.

Kénnen bei ungiinstiger
Positionierung blenden.
Nicht fir alle Raum-
hoéhen geeignet.

Koénnen Blendung und
harte Schatten
verursachen.

Geringerer Wirkungs-
grad. Eignen sich nicht
fr anspruchsvolle
Sehaufgaben.

Kénnen Stolperfallen
darstellen. Benétigen
Steckdosen in der N&he.

Hohere Anschaffung-
skosten. Oft nur flr eine
bestimmte Anwendung
nutzbar.




Priifzeichen

Symbol

q3

Name

CE

ENEC

VDE

GS (“Gepriifte Sicherheit”)

ENEC +

MM-Zeichen
IP-Schutzart

IK-Schlagfestigkeit

Schutzklasse | /11 / 11l

DALI

TOV

EX-Zeichen

Bedeutung

Produkt erfullt alle geltenden EU-Richtlinien (z.B.
Niederspannung, EMV, RoHS).

Geprift nach europaischen Normen fir elektrische
Sicherheit und Leistung.

Geprift auf Sicherheit, EMVV und mechanische
Eigenschaften nach deutschen Normen.

Freiweilliges Zeichen fir geprufte Sicherheit nach
deutschem ProdSG.

Ergdnzung zu ENEC: Priifung auch auf Langzeit-Per-
formance (z.B. Lichtstromerhalt)

Dieses Kennzeichen regelt die Oberflachentem-
peratur von Leuchten. Seit 2005 |6st es das
FF-Zeichen ab.

Leuchte fir den Ein- / Anbau an M&bel geeignet.

Erste Ziffer = Schutz gegen Beriihrung/Fremdkorp-
er, zweite Ziffer = Schutz gegen Wasser

Kennzahl fur StoRenergie, die das Gehause aushalt
(z.B. IKO8 = 5 Joule= Schlag mit 1,7 kg-Hammer aus
30cm)

| = Schutzleiter

Il = doppelte / verstérkte Isolierung

Il = Schutzkleinspannung

Standardisierte digitale Schnittstelle fur Lichts-
teuerung.

Unabhéngige Priifung auf Sicherheit, Qualtiat und
Normkonformitat.

Eignung fur den Einsatz in explosionsgefdahrdeten
Bereichen (ATEX-Richtlini). Zone 0-2 / Zone 20-22




3. Normen & Vorschriften:
Die Beleuchtung von Arbeitsstatten unterliegt strengen Normen, die die Sicherheit
und Gesundheit der Menschen gewahrleisten.

DIN EN 12464-1 (Innenrdume): Legt europaweit Mindestanforderungen an die Be-
leuchtung von Arbeitsplatzen in Innenrdumen fest. Schwerpunkte: Helligkeit, Blen-
dungsbegrenzung, Farbwiedergabe und GleichmaRigkeit.

DIN EN 12464-2 (AuRenbereiche): Regelt die Beleuchtung von AuRRenarbeitsplatzen
wie Baustellen, Lagerflachen, Flughdfen und Hafenanlagen.

DIN EN 1838 (Notbeleuchtung): Definiert Anforderungen an Notbeleuchtung, damit
Personen bei Stromausfall sicher orientiert bleiben und Gebdude verlassen kénnen.

VDI 6008 (Barrierefreie Lebensrdume): Gibt Empfehlungen fir die Beleuchtung in
Alten- und Pflegeheimen sowie flir Menschen mit eingeschrankter Mobilitdt oder
Sehvermogen.

ASR A3.4 (Technische Regeln fiir Arbeitsstatten): Prazisiert die gesetzlichen Vorgaben
zur Arbeitsplatzbeleuchtung in Deutschland und ist rechtlich bindend.

Unterschiede von ASR A3.4 zu DIN 12464-1

Thema

Rechtsstatus

Beleuch-
tungsstarke

Zusatzan-
forderungen

Blendung

Tageslicht

Wartung

ASRA3.4

Technische Regel zur
ArbStattV, rechtlich
verbindlich (Mindest-
standard).

Mindestwerte (Lux)

Fokus auf Arbeitsflache

Allgemein vermeiden

Nutzung gefordert,
keine Detailwerte.

Erhalt der Beleuch-

tungsqualitat gefordert.

DIN EN 12464-1

Europaische Norm, Stand der
Technik nicht automatisch
rechtsverbindlich.

Wartungswerte (h6her), Anpassung
Uiber Kontextmodifikatoren (z.B.
Biiro 500 --> 750 Ix)

Zusatzliche Werte fur Wande,
Decken, zylindrische Beleuch-
tungsstarke.

Konkrete UGR - Grenzwerte je
Tatigkeit.

Integration empfohlen, Kombina-
tion mit Kunstlicht, HCL-Aspekte.

Wartungsfaktor (MF) definiert und
berechenbar.

Praxis-Hinweis

Nach DIN planen --> ASR
automatisch erfullt.

DIN-Werte bieten mehr
Komfort und Zukunftssi-
cherheit.

DIN sorgt fur bessere
Raumbhelligkeit und
Kommunikation.

DIN erméglicht gezielte
Entblendung.

DIN liefert Planugnsde-
tails.

DIN erleichtert
langfristige Qualitatssi-
cherung.




Tabelle: Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Nr.

10

11

12

Anwendungsbereich

Verkehrszonen & allg.
Bereiche

Industrie & Handwerk

Biros &
Bildschirmarbeitsplatze

Sportstdtten

Gesundheitswesen

Alten- & Pflegeheime

Offentliche Bereiche

Verkaufsraume

Ausbildungsstétten

Verkehrsbereiche

Parkbauten

Weitere Innenrdume

Aufgabe/Tatigkeit

Korridore & Flure

Treppen, Rolltreppen
Grobe Montagearbeiten

Mittelfeine Montagearbeiten

Prazisionsarbeit
Schreiben, Lesen,
Datenvereabreitung
Technisches Zeichnen

Konferenz- & Besprechungsraume

Turnhallen, Wettkdmpfe
Training, Schulsport
Tennis (Wettkampf)

Untersuchungs- &
Behandlungsraume

Operationsraume (Umfeld)

Stationsflure (tagstber)
Bewohnerzimmer
Aufenthaltsraume
Untersuchung am Bett
Eingangshallen
Kassenbereiche
Bibliotheken

Allgemeine Verkaufsflachen

Kassenbereich
Anprobezimmer
Klassenzimmer
Zeichensdle
Horséle (Vortrag)

Vollstandig umschlossene Bahnsteige

Tunnels, Bahnhofe
Verkehrsspuren, Rampen

Parkplatze, Abstellflachen

FuBgdngerwege
Kantinen, Restaurants
Museen (allgmein)

EM (Ix) Uo
100 0,40
100 0,40
300 0,60
500 0,60
750 0,70
500 0,60
750 0,70
500 0,60
500 0,70
300 0,70
750 0,70
500 0,60
1.000 0,60
200 0,40
200 0,40
300 0,60
300 0,60
200 0,40
500 0,60
500 0,60
300 0,40
500 0,60
300 0,40
500 0,60
750 0,70
500 0,60
200 0,50
200 0,50
75 0,40
75 0,25
75 0,40
200 0,40
100 -

Ra
40

40
80
80
80
80

80
80
60
60
80
80

90
80
80
80
80
80
80
80
80
80
90
80
90
80
80
80
40
40
40
80
80

UGR
28

25
25
22
19
19

16
19
22
25
22
19

19
22
22
22
19
22
19
19
22
19
19
19
19

25
25
22
22
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Modifizierte Werte und Kontextmodifikatoren

Normwerte sind Mindestanforderungen, die individuell angepasst werden sollten.
Dafiir empfehlen sich Kontextmodifikatoren, speziell bei besonderen Aufgaben und
Bedingungen. Dies erfolgt durch den Einsatz sogenannter Kontextmodifikatoren,
welche eine bedarfsgerechte Anpassung an die spezifischen Bedingungen vor Ort er-
moglichen. Die DIN EN 12464-1 empfiehlt eine Anhebung der Beleuchtungsstarke in
folgenden Fillen:

100 x 150 Ix 200 Ix 300 x 500 x 750 Ix 1.0001x  1.500 Ix
- + + - - . . I
a b e c b akic b et e Lb Bae bl fakoc (b fdic b Ba
100 Lx 150 Ix 200 Lx 300 x 500 lx 750 Ix 1.0001x  1.500 x

100 x 150 Ix 200 1x 300 lx 500 Lx 7501x  1.0001x 1.500 x

- + — —+ — + — —
100 Ix 1501x 2001 300 Lx 500 Lx 7501x  1.0001x 1.500 lx

Modifikatoren zur Erhéhung:

I

Die Sehaufgabe ist fir den Arbeitsablauf kritisch.

Die Behebung von Fehlern fuhrt zu erhohten Kosten.

Genauigkeit oder hohere Produktivitat sind von grofRer Bedeutung.

Die Sehaufgabe weist besonders kleine Details oder besonders niedrige Kontraste auf.

Die Sehaufgabe muss fiir eine besonders lange Zeit ausgefiihrt werden.

Der Bereich der Sehaufgabe oder Tatigkeit verfligt Giber wenig Tageslicht.

Das Sehvermoégen der arbeitenden Person liegt unter dem Durchschnitt.

Genereller Aspekt: Mitarbeiter im Alter > 45 Jahre sind im betreffenden Bereich beschaftigt.

keine Erhohung, wenn kein Modifikator zutrifft
Erhohung 1 Stufe, wenn bis zu 2 Modifikatoren zutreffen
Erhéhung um 2 Stufen, wenn mehr als 2 Modifikatoren zutreffen

Modifikatoren zur Absenkung:

Aufgabendetails sind ungewdhnlich grolR oder weisen einen ungewdhnlich hohen Kontrast auf.
Die Aufgabe wird fiir eine ungewohnlich kurze Zeit durchgefihrt.

keine Absenkung, wenn kein Kontextmodifikator zutrifft
Absenkung um 1 Stufe, wenn bis zu 2 Kontextmodifikatoren zutreffen

Das Schema ist auch auf niedrigere sowie hohere Mindestwerte anzuwenden

11



Beispiel / Besonderer Sehkontext

Arbeitsumfeld

Schema Kategorie Lux Begriindung

Toxikologisches Labor Gefahrliche Stoffe, hohe ¢ (+2 Stufen) 500 Ix --> Fehler wirken
Reinheit, kritischer Ablauf 1.000 lux sich massiv auf
Sicherheit,
Gesundheit und
Produktqualitat
aus.
Zeitlich getaktete Folgeprozesse abhangig b (+1 Stufe) 300 Ix --> Verzogerungen
Montage von fehlerfreier Aus- 500 Ix und Stillstand bei
fuhrung Fehlern, daher
héhere visuelle
Sicherheit nétig.
Materialprifung Hohe Folgekosten bei b (+1 Stufe) 500 Ix --> Frihzeitiges
(Lederzuschnitt) Ubersehenen Fehlern 750 Ix Erkennen spart
Kosten in der
Weiterverarbeit-
ung.
Zahlenkontrolle / Hohe Kosten bei Zahlen- b (+1 Stufe) 200 Ix --> Guter Kontrast
Datenerfassung drehern 300 Ix und hohere
Beleuch-
tungsstarke
reduzieren
Erkennungsfe-
hler.
Feindetailarbeit Sehr kleine Details / ¢ (+2 Stufen) 300 Ix --> Erfordert
niedrige Kontraste 750 Ix deutlich mehr
Licht fur prazises
Sehen.
Langandauernde Dauerbelastung der Augen b (+1 Stufe) 500 Ix --> Ermidung
Sehaufgabe 750 Ix vorbeugen,
Konzentration
erhalten.
Geringes Tageslicht Tageslichtquotient <4 % b (+1 Stufe) 300 Ix --> Kinstliche
oder groRe Raumtiefe 500 Ix Beleuchtung
gleicht Defizit
aus.
Alter Belegschaft Altersbedingter Mehrbe- b (+1 Stufe) 500 Ix --> Bis zu 1,5-fach
(> 45 Jahre) darf 750 Ix héherer
Lichtbedarf.
GroRe Details / Erleichterte Sehaufgabe b (-1 Stufe) 500 Ix --> Weniger Licht
hoher Kontrast 300 Ix notig, Erkennung
fallt leichter.
Kurzzeitige Aufgabe Nur kurzzeitige Nutzung b (-1 Stufe) 300 Ix --> Normwerte
200 Ix bericksichtigen

bereits geringe
Nutzungsdauer.

Merksatz: ,,Beim Bliroarbeitsplatz sind 500 Ix die Grundanforderung; 750 Ix werden
empfohlen, sofern mindestens zwei Kontextfaktoren zutreffen.”

12



4. Sanierung & Nachhaltigkeit

Bestand erfassen > Zieldefinition - Llichtkonzept erstellen - Nachhaltige Losung

Das Ende der alten Lampen (Outphasing)

Die Europaische Union hat mit der Okodesign-Richtlinie (ErP) und der RoHS-Richtlinie den
schrittweisen Ausstieg aus ineffizienten und umweltschadlichen Lampentechnologien
beschlossen. Dieses ,,Outphasing” betrifft insbesondere Quecksilberdampf-Hochdrucklam-
pen und Leuchtstofflampen (T8/T5) sowie Halogenlampen, da sie eine schlechte Energie-
bilanz aufweisen und teils giftige Stoffe enthalten.

Warum das Verbot?

e Energieeffizienz: Alte Lampen verbrauchen im Vergleich zu modernen LEDs deutlich
mehr Strom.

e Umweltschutz: Sie enthalten Quecksilber, das bei Bruch der Lampe freigesetzt wird
und die Umwelt belastet

Auslaufphase Lampenart Normen
Eﬁ CFL-i !(ompgaktleuchtstofflampe, [EU] /
1 Septemb integriertes VG 2019/2020
202elp ember B — FL-T2/T2 7 mm - Leuchtstofflampe ... Okodesign
f —— FL-T12/T38 38mm - Leuchtstofflampe... Xﬁ?grd'
1
CFL-ni Kompaktleuchtstofflampe,  RoHS
auch nichtintegrierte V...
f— Longlife LFL Leuchtstofflampe > 25.000h RoHS
FL-RT5/T16 16mm - ringférmige RoHS
25 Februar 2023 @ Leuchtstofflampe
HS... CRI > 60 Natriumhochdrucklampe RoHS
Co (<80, <105W)  verbessertem Farbwieder-
gabeindex
25 A 2023 E i — FL-T8/T26 26mm - Leuchtstofflampe RoHS
ugust  — FL-T5/T16 16mm - Leuchtstofflampe  RoHS
FL-RT9 29mm - ringférmige RoHS
25 Februar 2025 @ Leuchtstofflampe
HS... < 105W, Natriumdampf-Hochdruck-  RoHS
== > ampe verbessertem
== CRI> 80 | b
25 Februar 2027 Farbwiedergabeindex
e HI... Halogenmetalldampf- RoHS
C» Hochdrucklampe
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lhre Sanierungsoptionen:

1.

2.

3.

Lampenwechsel (Retrofit):
Der einfachste und kostenglinstigste Schritt — aber auch der schlechteste. Alte
Leuchtmittel werden durch effizientere LED-Retrofit-Lampen ersetzt.
Vorteile: Geringe Anfangsinvestition, schnelle Umsetzung.
Nachteile: Oft ist die Lichtqualitat (Farbwiedergabe, Lichtverteilung) nicht opti-
mal. Die Leuchte verliert ihre Zertifizierung, wenn die Retrofit-Lampe nicht vom
Hersteller freigegeben ist — Grauzone!
1:1-Leuchtentausch:
Die komplette Leuchte wird durch ein neues, effizientes Modell ersetzt. Die Posi-
tion der Leuchten bleibt unverandert.
Vorteile: Schnelle Installation, deutliche Steigerung der Lichtqualitat und Effi-
zienz.
Nachteile: Einmalig hdhere Investition als beim reinen Lampenwechsel.
Professionelle Neuanlage:
Die gesamte Beleuchtungsanlage wird mit einem individuellen Lichtkonzept neu
geplant. Dies beinhaltet die optimierte Anordnung der Leuchten und die Integra-
tion eines Lichtmanagementsystems.
Vorteile: Maximales Energieeinsparpotenzial (bis zu 80 %), hochste Lichtqualitat,
Zukunftssicherheit.

Praxisbeispiele:

Losung 1 — LED-Nachristung
Losung 2 — LED-Sanierung + Steuerung
Losung 3 — Komplettes Lichtkonzept + HCL

Produktionshalle

GroBraumbiire (1995)

LED-Nachrustung LED-Nachrustung

LED + Steuerung LED + Steuerung

Lichtkonzept mit HCL 5 5 5 L 5 Lichtkonzept mit HCL

LED-Nachrustung LED-Nachrustung

LED + Steuerung LED + Steuerung

Lichtkanzept mit HCL 5 5 5 5 5 Lichtkonzept mit HCL

P S >

&0 & & o &

3 o P 2 v?'\

a@ & 3 & o
P \)@0» & & &
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Beispiel

GroRraumbiiro
(1995)

Produktionshalle

Schulklassen-
zimmer

Parkhaus

Bestand
T8 + VVG/KVG

HQI- Strahler

T5 ohne Regelung

Feuchtraumleuchte

Losung 1
LED-RShre

-20 % Energie

LED-Highbay

-30 % Energie
LED-Panel
625x625

-25 % Energie

LED Feuchtraum-
leuchten

-40 % Energie

Losung 2

LED-Raster +
DALI-Prasenz

-60 % Energie,
UGR-optimiert
LED-Highbay +
Tageslichtrege-
lung

-55%, -80 %
Wartung
LED-Panel +
Steuerung

-65 % Leistung

+ Bewegungs-/
Dammerungs-
sensorn

-65 %, 1 Ix
Mindestniveau

Losung 3

Komplettes
Lichtkonzept +
HCL

-70 % Energie,
flex. Szenen
Zoniertes
Lichtmanage-
ment

-75% Energie,
Monitoring
Circadiane
Raumsteuerung
-60 % Energie,
HCL
Integriertes
Gebdudeman-
agement

-80% Energie,
digital gesteuert.

Erlduterung der Vergleichsgrafik: Sanierungslosungen im Uberblick
Jede Zelle zeigt farblich und durch Balkenlange, wie stark die jeweilige Losung im Ver-
gleich abschneiden.

Wichtige Erkenntnisse pro Kategorie

e Energieeinsparung
Losung 1 erzielt moderate Einsparungen (20-40 %), Losung 2 steigert das Potenzial

durch Prasenz- und Tageslichtsteuerung (55—65 %), Losung 3 erreicht dank ganzheit-
lichem Konzept und HCL-Integration das Maximum (70-80 %).
e Beleuchtungsniveau
Ein reiner Leuchten-Tausch (Losung 1) hebt das Niveau an. Mit Steuerung (L6sung 2)
Iasst sich das Soll-Lux flexibel halten. Das komplette Konzept (Lésung 3) liefert durch
Zonierung und HCL-Szenen das gleichmaRig hochste Lichtniveau.

e Lichtqualitat

Ra, UGR und GleichmaRigkeit gewinnen mit fast jeder Losungsstufe. Losung 3 punktet
hier besonders durch individuell abgestimmte HCL-Lichtszenen, was vor allem in
Biiros und Klassenraumen spiirbar den Sehkomfort erhéht.
e Steuerbarkeit
Basis-Nachriistung bietet keine Steuerung. Lésung 2 fihrt Prasenz- und Dimmungs-
systeme ein. Losung 3 ergdnzt diese um HCL-Profile und App-Szenen, sodass Lichtfar-

be und Intensitat automatisch dem Tagesablauf folgen.

e  Zukunftssicherheit
Retrofit-Leuchten (Losung 1) sind schnell installiert, aber nicht erweiterbar. Mit

Steuerungssystemen (Losung 2) bleibt Raum fiir Updates. Das ganzheitliche Konzept
(Losung 3) ist modular, software-updatefahig und forderkompatibel.
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Nachhaltigkeit in der Beleuchtung

Weltweit ist die Beleuchtung fiir etwa 15 Prozent des Stromverbrauchs und rund 5
Prozent des CO,-AusstoRes verantwortlich.

Als GroBhandel und lhr Partner in Sachen Beleuchtung kénnen wir hier eine Schlis-
selrolle ibernehmen — indem wir nicht nur Produkte liefern, sondern dazu befahigen,
echte Klimaschutz- und Wirtschaftlichkeits-Pioniere zu werden.

Die Saulen echter Nachhaltigkeit

Effizienz-Boost durch LED + Steuerung

e LED-Leuchten sparen im Schnitt 60 % Strom
gegenliber konventionellen Systemen

e Tageslichtintegration und Konstantlichtregelung
heben Einsparpotenziale weiter um 10-20 %

Ressourcen schonen und kreislauffdhig gestalten

*  Umwelt-Produktdeklarationen (EPD) dokumen- .

tieren cradle-to-grave-Bilanz Okologie
e Wartungsfaktor (MF) und LENI-Kennzahl (EN

15193) sichern langfristige Leistung

Kurzfristige Amortisation und staatliche Forderun-

gen
e ROl von 2—-4 Jahren realistisch durch BEG- und

NKI-Férderprogramme Total Cost of Owner-

ship (TCO) um bis zu 70 % senken durch smarte

Strategien

Vorreiterrolle im Markt
e Namhafte Hersteller dokumentieren transparen-
te Okobilanzen und setzen Benchmarks Okonomie
lhre Innovationskraft liefert Best-Practice-Lésungen
flr unsere Elektriker

Human Centric Lighting (HCL)

e Circadiane Farbtemperatursteuerung steigert
Konzentration um bis zu 20 % O
UGR < 19 und Ra > 90 sorgen fiir hohen Sehkomfort

und Wohlbefinden
Unternehmensverantwortung & Normen
e SO 14001 & 50001 als Rahmen fir Umwelt- und

Energiemanagement
Soziales &

Gesundheit
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Als Ihr Lichtpartner unterstiitzen wir Sie dabei, diese Chancen zu nutzen:

Forderfahige Produkte im Sortiment. Wir kldren, welche Leuchten, Steuerungen
und Systeme die technischen Mindestanforderungen der Férderprogramme er-
flllen.

Praxisgerechte Komplettlésungen: Konzepte fiir Biro, Halle, Schule oder Park-
haus — inklusive passender Steuerungstechnik und Montagematerial.
Hersteller-Nachweise gebiindelt EPDs, technische Datenblatter und Zertifikate
(nach Verflgbarkeit), damit Sie bei Antragen sofort die richtigen Unterlagen zur
Hand haben.

Aktuelle Férderinfos auf einen Blick Kompakte Ubersichten zu BEG EM, Kommu-
nalrichtlinie, LfA Bayern und KommKlimaFoR — mit direkten Links zu den offiziel-

len Stellen.

lhr Vorteil: Sie sparen Zeit bei der Produktauswahl, kénnen Ihren Kunden férderfahi-
ge und nachhaltige Losungen anbieten und steigern so Ihre Abschlussquote — ohne
selbst lange recherchieren zu missen.

Unser Ziel: Gemeinsam mit lhnen wollen wir die Energiewende im Lichtbereich voran-
bringen — schnell, wirtschaftlich und nachhaltig.

Forderprogramme in Bayern
Flr Bayern gibt es neben den bundesweiten Programmen (BEG EM, Kommunalricht-
linie) auch landesspezifische Forderungen. Die wichtigsten Anlaufstellen:

Programm / Triger

BEG EM - Bundes-
forderung fur effiziente
Gebdude-
EinzelmaRnahmen
(BMWHK/ BAFA)

Kommunalrichtlinie

- Innen- und
AuRenbeleuchtung (NKI /
BMUYV, in Bayern
anwendbar)

LfA Energiekredit
Regenerativ (LfA
Forderbank Bayern)

KommKlimaF6&R - Kommu-
naler Klimaschutz (StMUV
Bayern)

Wer wird gefordert?

Unternehmen,
Kommunen, Vereine,
Privatpersonen

Kommunen, kommunale
Unternehmen,
Bildungseinrichtungen,
gemeinnutzige

Unternehmen,
Freiberufler, Blrgerener-
giegenossenschaft

Bayrische Kommunen,
kommunale Zusasmmen-
schliisse

Was wird geférdert?

Austausch auf LED,
Steuerung, HCL,
Installation

LED-Innen- & AulRenbe-
leuchtung, Steuerungssys-
teme

Investitionen in energieef-
fiziente Technik inkl.
Beleuchtung, PV, Speicher

Sanierung von Innen-,
AuBen- und StraBenbe-
leuchtung in 6ffentlichen
Gebauden

Forderhéhe

15% Zuschuss, +50%
flr Fachplanung /
Baubegleitung

25% Zuschuss, 40%
fur finanzschwache
Kommunen

Zinsglnstige
Darlehen bis 40 Mio.
€

Bis zu 90% Zuschuss
(abhéngig von
Region & Finanz-
kraft)




5. Anwendungsbereiche nach DIN 12464-1 im Uberblick

Licht in der Gebaudetechnik ist sehr vielfiltig. Jedes Gebadude hat individuelle Anfor-
derungen an die Beleuchtung, die von der Nutzung, der Architektur und den Nutzern
abhangen. Wir haben die wichtigsten Anwendungsbereiche skizziert:

1. Verkehrszonen und allgemeine Bereiche:
Empfangsbereiche, Flure, Treppenhauser.

2. Industrielle und handwerkliche Arbeitsstétten:
Produktionshallen, Werkstatten.

3. Biiros und Raume mit Bildschirmarbeitsplatzen:
Einzel- und GroRraumbiiros.

4. Sportstitten:
Turnhallen, Schwimmbéder.

5. Rdume des Gesundheitswesens:
Arztpraxen, Behandlungsraume.

6. Alten- und Pflegeheime:
Bewohnerzimmer, Gemeinschaftsraume.
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7. Offentliche Bereiche:
Rath&user, Bibliotheken.

8. Verkaufsraume:
Supermarkte, Fachgeschifte.

9. Aushildungsstatten:
Schulen, Hochschulen.

10. Verkehrsbereiche:
StraRen, Wege, Uberwege.

11. Parkbauten:
Mehrgeschossige Parkhduser.

12. Weitere Innenraume:
Museen, Kantinen.
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1. Verkehrszonen und allgemeine Bereiche

Beschreibung

Verkehrszonen sind die verbindenden Rdume eines Gebdudes — sie dienen der siche-
ren Orientierung, der Bewegung und oft dem ersten Eindruck. Empfangsbereiche pra-
gen die Atmosphare, Flure und Treppenhauser missen vor allem sicher und gleich-
maRig ausgeleuchtet sein. Die Beleuchtung muss funktional, aber auch gestalterisch
wirken — besonders dort, wo Kunden, Patienten oder Gaste empfangen werden.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR; Ra U,
Empfangsbereich Rezeption, Lobby 300 22 >80 =204
Flure, Korridore Verbindungsgange 100 28 >80 204
Treppenhduser Haupttreppen 150 25 >80 204

Besonderheiten & Anforderungen

e GleichmaRige, blendfreie Ausleuchtung zur Vermeidung von Stolperstellen
e  Orientierungshilfen durch Lichtfliihrung (z. B. Wand Fluter, Lichtlinien)

e Akzentlicht fur architektonische Details oder Markenauftritt

e  Prasenzsteuerung mit Nachlaufzeit zur Energieeinsparung

e Integration in Fluchtwegkonzepte (ASR A3.4/3, Notbeleuchtung)

e Lichtfarbe: Neutralweils (4.000 K) wirkt sachlich und freundlich zugleich

Sanierungsbeispiel

Ausgangslage: Flure und Treppenhduser mit runden Aufbauleuchten (2x26 W
Kompaktleuchtstofflampen), teilweise Downlights mit PL-C 18 W, Lichtfarbe 3.000 K,
ungleichméRige Ausleuchtung, Wartungsintervall < 2 Jahre.

MaRnahme: Austausch auf LED-Aufbauleuchten mit 1.200-1.500 Im, Lichtfarbe 4.000
K, Ausleuchtung optimiert durch opale Abdeckung. Ergdnzt durch Prasenzmelder mit
5 min Nachlaufzeit und tageslichtabhangiger Dimmung in Empfangsbereichen.

Ergebnis:

e Energieeinsparung: ca. 60 %

e  GleichmaRigkeit Uo = 0,5

e Wartungsintervall verlangert auf > 8 Jahre

e Heller, freundlicher Raumeindruck

e ROI: ca. 2,5 Jahre bei mittlerer Nutzung (12 h/Tag)
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Praxistipps

In Treppenhdusern mit Tageslichteinfall lohnt sich die Kombination aus Dam-
merungssensor und Prasenzsteuerung — so bleibt das Licht aus, wenn es nicht
gebraucht wird. Ein Grundlichtniveau von 10 % spart Energie, die bei Bedarf auf
100 % hochfahrt.

Flr Flure mit niedriger Deckenhdhe sind flache LED-Aufbauleuchten mit opaler
Abdeckung ideal — sie reduzieren Blendung und verteilen das Licht gleichmaRig.
In Empfangsbereichen wirkt eine Kombination aus Grundbeleuchtung und verti-
kaler Wandbeleuchtung besonders einladend — z. B. durch LED-Lichtlinien oder
Wand Fluter.

Anwendungsbeispiel: In einem Krankenhausflur sind tagsiiber E_m200 Ix (im OP-
Trakt E_m300 Ix) gefordert. Nachts reicht eine Orientierungsbeleuchtung mit 50
Ix aus. Die Beleuchtung sollte dimmbar sein, um den Lichtbedarf an die Tageszeit
anzupassen. Keine 50% Schaltung (jede Zweite!)
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2. Industrielle und handwerkliche Arbeitsstatten

Beschreibung

In industriellen und handwerklichen Arbeitsstatten steht die funktionale Beleuchtung
im Vordergrund: Sie muss Arbeitsprozesse unterstiitzen, Sicherheit gewéahrleisten und
gleichzeitig energieeffizient sein. Je nach Tatigkeit sind unterschiedliche Lichtstarken,
Farbwiedergaben und Blendungsgrenzen erforderlich — von feinmechanischer Monta-
ge bis zur groben Lagerarbeit.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR; Ra U,
Grobe Montage Maschinenbau, Werkstatt 300 25 >80 20,4
Feine Montage Elektronik, Prazisionsteile 750 22 >80 =204
Lagerbereiche mit Verkehr Regallager mit Staplerbetrieb 150 28 >80 =204
Prifplatze / Qualitatskontrolle  Sichtprifung, Messplatze 1.000 19 290 20,7

Besonderheiten & Anforderungen

e Hohe vertikale Beleuchtungsstarke fir Regale und Maschinenbedienung

e Blendungsbegrenzung bei glanzenden Oberflachen oder Monitoren

¢  Flickerfreiheit fiir rotierende Maschinen und visuelle Kontrolle

e Lichtfarbe: Neutralweil (4.000 K) oder Tageslichtweil (6.500 K) je nach Sehauf-
gabe

e  Robustheit: IP54-IP65 bei staubiger oder feuchter Umgebung

e  Chemische Bestandigkeit Giberprifen (z.B. Bohremulsionen)

Sanierungsbeispiel

Ausgangslage: Produktionshalle mit 250 m?, 18 Hallenleuchten mit 2x80 W HQL,
Lichtfarbe 4.200 K, ungleichmaRige Ausleuchtung, Wartung alle 2 Jahre, Lichtstrom-
verlust > 30 %.

MaBnahme: Austausch auf LED-Highbay-Leuchten mit 12.000 Im, Lichtfarbe 4.000
K, UGR < 25, ergadnzt durch tageslichtabhéngige Steuerung und Zonenregelung fir
Pausenbereiche.

Ergebnis:

e Energieeinsparung: ca. 65 %

e  GleichméRigkeit Up = 0,6

e Wartungsintervall verlangert auf > 10 Jahre

e Verbesserung der Sehbedingungen, weniger Fehler bei Montage
e ROI: ca. 2 Jahre bei 2-Schichtbetrieb
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Praxistipps

In Werkstatten mit wechselnden Tatigkeiten lohnt sich eine zonierte Beleuchtung
mit separater Steuerung — z. B. Montage, Lager, Pausenbereich.

Fur Sichtprifungen sind Leuchten mit Ra > 90 und) empfehlenswert — z. B. bei
Kunststoff- oder Textilkontrolle.

Bei hohen Hallen (> 6 m) auf Leuchten mit engerer Lichtverteilung achten — das
erhoht die nutzbare Beleuchtungsstarke am Boden und reduziert Streulicht.
Vermeiden Sie bei Industriehallen eine einfache 1:1-Schaltung, bei der jede zwei-
te Leuchte abgeschaltet wird. Dies verschlechtert die GleichmaRigkeit drastisch.
Besser sind dimmbare Leuchten oder Lichtbandsysteme mit getrennten Phasen.
Legen Sie die Beleuchtungsanlage auf die hochsten Werte aus z.B. Prazisions-
arbeit 750Ix, und passen die Beleuchtung tiber Szenen auf z.B. 300Ix (grobe
Montagearbeiten) an. Dies ermdglicht maximale Flexibilitat.
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3. Biiros und Raume mit Bildschirmarbeitspldtzen

Beschreibung

In Birobereichen steht die visuelle Ergonomie im Vordergrund. Die Beleuchtung muss
konzentriertes Arbeiten ermdoglichen, Blendung vermeiden und eine angenehme
Atmosphére schaffen. Neben horizontaler Beleuchtungsstarke ist auch die vertikale
Beleuchtung fir Gesichter und Wande entscheidend — besonders in kommunikativen
Zonen wie Besprechungsraumen.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR; Ra U,
Bildschirmarbeitsplatze Einzel- / GroRraumbiiros 500 <19 >80 20,6
Besprechungsraume Konferenz, Projektarbeit 500 <19 >80 20,6
Archiv- / Ablagebereiche Nebenraume 200 <25 >80 20,4

Besonderheiten & Anforderungen

Blendungsbegrenzung (UGR < 19) fur Bildschirmarbeit

GleichmaRige Ausleuchtung ohne harte Schatten

Lichtfarbe: Neutralweif’ (4.000 K) fir Konzentration und visuelle Klarheit
Optional: Human Centric Lighting (HCL) zur Unterstiitzung des Biorhythmus

Sanierungsbeispiel 1 — GroBraumbiiro mit Rasterdecke
Ausgangslage: 4x18 W T8-Rasterleuchten (625x625 mm), Lichtfarbe 3.000 K, keine
Steuerung, UGR teils > 22, Wartung alle 2 Jahre.

MaBnahme: Austausch auf LED-Panelleuchten (625625 mm, 4.000 K, 3.800 Im),
UGR < 19, ergénzt durch DALI-Prasenz- und Tageslichtsensoren. Zonierung nach
Arbeitsplatzen und Verkehrsflachen.

Ergebnis:

e Energieeinsparung: ca. 60 %

e  GleichmaRigkeit Uo = 0,7

e UGR<19in allen relevanten Sichtachsen

e ROI: ca. 2,5 Jahre bei 10 h/Tag Nutzung

e  Mitarbeiter berichten Gber weniger Ermidung und bessere Konzentration

Sanierungsbeispiel 2 — Einzelbiiros mit Stehleuchten
Ausgangslage: Stehleuchte mit 2x55 W Kompaktleuchtstofflampen, Lichtfarbe 3.000
K, keine zonierte Beleuchtung, hoher Wartungsaufwand.

MaRBnahme: Einsatz von LED-Stehleuchten mit Direkt-/Indirektanteil 4.000 K,
6.000-8.000 Im, UGR < 19, individuell dimmbar, tageslichtabhangige Steuerung tber
integrierten Sensor.
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Ergebnis:

e Energieeinsparung: ca. 50-60 %

e  Flexibilitat bei Arbeitsplatzgestaltung

e Hohere Nutzerzufriedenheit durch individuelle Lichtregelung

e  Wartungsintervall > 8 Jahre

e Verbesserung der vertikalen Beleuchtung (Gesichtsfeld, Kommunikation)

Praxistipps

e In Einzelbiros oder hybriden Arbeitsplatzen sind Stehleuchten ideal — sie bieten
hohe Lichtqualitat und Flexibilitdt ohne Eingriff in die Decke.

e  Fir Bildschirmarbeitsplatze auf mikroprismatische Optiken achten — sie reduzie-
ren Blendung und verbessern die Lichtverteilung.

e In Besprechungsraumen empfiehlt sich eine Kombination aus direkter Tisch-
beleuchtung und indirekter Raumbeleuchtung — z. B. durch Pendelleuchten mit
HCL-Steuerung.

/:_ = ‘
=~ 7|

o |
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4. Sportstatten

Beschreibung

Sportstatten stellen hohe Anforderungen an die Beleuchtung: Sie muss Sicherheit,
Orientierung und visuelle Leistung gewdahrleisten — sowohl fir Sportler als auch fur
Zuschauer. Die Beleuchtung muss gleichmaRig, blendfrei und mechanisch robust sein.
In Schwimmbé&dern kommen zusatzlich feuchte Bedingungen, Chlor und Reflexionen
hinzu. Fir Wettkampfe gelten erhohte Anforderungen an Lichtstdrke und Farbwieder-
gabe.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR, Ra U,
Sporthallen - Training Schul- und Vereinssport 300 <25 >80 20,5
Sporthallen - Wettkampf Leistungssport 500-700 <22 >80 20,6
Schwimmbader Beckenbereiche 300 <25 >80 20,5
Zuschauerbereiche Triblnen, Gange 100-200 <28 >80 =204

(Quelle: DIN EN 12464-1, erganzt durch EN 12193 fur Wettkampfniveau)

Besonderheiten & Anforderungen

e  GleichméRige Ausleuchtung fur schnelle Bewegungen und Sicherheit

e Blendungsbegrenzung bei glanzenden Boden oder Wasseroberflachen

e  Ballwurfsicherheit nach DIN 18032-3 (z. B. geschlossene Leuchtengehdause)
e Lichtfarbe: Neutralweil® (4.000 K) oder HCL fiir Dynamik

e Flickerfreiheit fiir Videoaufzeichnung und TV-Ubertragung

e Bei Schwimmbadern an Korrosionsschutz denken

Sanierungsbeispiel — Turnhalle
Ausgangslage: Dreifeldhalle mit 36 HQL-Strahlern a 250 W, Lichtfarbe 4.200 K, un-
gleichmaRige Ausleuchtung, Wartung alle 2 Jahre, Lichtstromverlust > 35 %.

MaRBnahme: Austausch auf LED-Sporthallenleuchten mit ca. 12.000 Im, UGR < 25,
Lichtfarbe 4.000 K, ballwurfsicher, erganzt durch DALI-Steuerung mit Szenenwabhl
(Training, Wettkampf, Reinigung).6.000—-8.000 Im, UGR < 19, individuell dimmbar,
tageslichtabhdngige Steuerung liber integrierten Sensor.

Ergebnis:

e Energieeinsparung: ca. 65 %

e  GleichméRigkeit Up = 0,6

e Lichtniveau: 500 Ix bei Training, 750 Ix bei Wettkampf

e ROI: ca. 3 Jahre bei taglicher Nutzung

e Deutlich verbesserte Sichtbedingungen und reduzierte Wartungskosten
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Praxistipps

In Sporthallen mit Tageslichtanteil lohnt sich eine tageslichtabhangige Steuerung
— sie spart Energie und halt das Lichtniveau konstant.

Beleuchtung immer auf das hochste erforderliche Niveau z.B. Wettkampf 5001x
auslegen und fiir Schulbetrieb auf 300Ix einstellen.

Fir Schwimmbader sind Leuchten mit asymmetrischer Lichtverteilung ideal — sie
reduzieren Blendung durch Wasserreflexion.

Bei TV-Ubertragungen auf hohe Farbwiedergabe (Ra = 90) und Flickerfreiheit
achten —z. B. durch spezielle Treibertechnik.
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5. Rdume des Gesundheitswesens

Beschreibung

In medizinischen Einrichtungen muss Licht funktional, hygienisch und emotional wir-
ken. Es unterstitzt Diagnostik und Behandlung, schafft Vertrauen und Orientierung
flr Patienten und sorgt flr Sicherheit im Pflegealltag. Unterschiedliche Tatigkeiten
—von der Untersuchung bis zur Pflege — erfordern differenzierte Lichtkonzepte mit
hoher Farbwiedergabe und blendfreier Ausleuchtung.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR, Ra U,
Arztpraxen - Wartebereich Empfang, Anmeldung 300 <22 >80 =204
Behandlungsraume (allge- Untersuchung, Pflege 1.000 <19 >90 20,7
mein)

Intensivstation Pflegeplatz, Monitoring 500 <22 290 20,6
Laboratorien Analyse, Mikroskopie 750 <19 >90 20,7
-1.000

Besonderheiten & Anforderungen

e Hohe Beleuchtungsstarke fiir visuelle Prazision bei Diagnostik und Pflege

e  Farbwiedergabe Ra > 90 flr Hautbeurteilung, Wundversorgung und Laborarbeit

e Blendungsbegrenzung fir Patientenkomfort und medizinisches Personal

e Lichtfarbe: Neutralweifls (4.000 K) fiir sachliche Atmosphére, optional warmweil}
(3.000K) in Wartebereichen

e  Flickerfreiheit fur sensible Gerdte und visuelle Ruhe

e Hygienische Anforderungen: geschlossene Leuchtengehduse, glatte Oberflachen,
IP-Schutz je nach Raumtyp

Sanierungsbeispiel — Arztpraxis mit Behandlungsraum

Ausgangslage: Behandlungsraum mit 2x36 W Kompaktleuchtstofflampen in runden
Einbauleuchten, Lichtfarbe 3.000 K, Ra ~80, unzureichende Lichtstarke, keine zonierte
Beleuchtung.

MaRBnahme: Austausch auf LED-Einbauleuchten mit 4.000 K, Ra > 90, 3.000—4.000
Im, erganzt durch LED-Untersuchungsleuchte mit 6.500 K fiir punktuelle Diagnostik.
Steuerung Uber Touchpanel mit Szenenwahl (Untersuchung, Reinigung, Ruhe).

Ergebnis:

e Lichtniveau: 1.000 Ix am Behandlungsplatz

e Farbwiedergabe Ra > 90, deutlich bessere Hautbeurteilung

e Energieeinsparung: ca. 55 %

e ROI: ca. 2 Jahre bei taglicher Nutzung

e Hohere Patientenzufriedenheit durch angenehme Lichtstimmung
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Praxistipps

In Behandlungsraumen empfiehlt sich eine Kombination aus flachiger Allgemein-
beleuchtung und punktueller Untersuchungsleuchte — so lassen sich unterschied-
liche Tatigkeiten optimal unterstitzen.

Fir Wartebereiche wirkt eine Lichtfarbe von 3.000 K beruhigend —ideal in Kom-
bination mit indirekter Beleuchtung.

In Intensivstationen ist eine HCL-gesteuerte Beleuchtung mit Nachtmodus sinn-

voll —sie unterstltzt den Tag-Nacht-Rhythmus der Patienten und reduziert Stress.

Achten Sie auf die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) von Leuchten in
medizinischen Bereichen, damit sie keine Stérungen in empfindlichen Geraten
wie EKG- oder EEG-Geraten verursachen.
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6. Alten- und Pflegeheime

Beschreibung

In Alten- und Pflegeheimen ist Licht mehr als nur funktionale Beleuchtung — es beein-
flusst Orientierung, Wohlbefinden, Tagesrhythmus und Sicherheit. Altere Menschen
benotigen deutlich mehr Licht, reagieren empfindlicher auf Blendung und profitieren
von gleichmaRiger, kontrastreicher Ausleuchtung. Die Beleuchtung muss sowohl
wohnlich als auch pflegegerecht sein — abgestimmt auf altersbedingte Sehschwéachen
und emotionale Bedurfnisse.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR, Ra U,
Bewohnerzimmer Aufenthaltsbereich 300 <22 >80 20,4
Pflegebereich am Bett Pflegeplatz, Behandlung 500 <19 >90 20,6
Gemeinschaftsraume Speisesaal, Aufenthaltsraum 200-300 <22 >80 204
Verkehrsflachen Flure, Ubergénge 100-500 <25 >80 =204

Zusatzlich empfohlen:

e  Zylindrische Beleuchtungsstarke Ez: > 150 Ix auf Gesichtshéhe (1,2 m sitzend /
1,6 m stehend) fir Kommunikation

e Wandbeleuchtung: > 75 Ix, Decke: = 50 Ix — fiir bessere Raumwahrnehmung

Besonderheiten & Anforderungen

e Altersgerechte Lichtmenge: dltere Augen bendtigen bis zu 3x mehr Licht

e Blendungsbegrenzung fiir sensible Sehorgane

e Lichtfarbe: Warmweil} (2.700-3.000 K) fir Wohnlichkeit, NeutralweiR (4.000 K)
fur Pflegebereiche

e Farbwiedergabe Ra > 90 flr Hautbeurteilung und Medikamentenkontrolle

e (Circadiane Lichtfihrung zur Stabilisierung des Tag-Nacht-Rhythmus

e  Flickerfreiheit fur visuelle Ruhe und Demenzpravention

e Lichtmanagement: Szenensteuerung fiir Tag, Nacht, Reinigung, Pflege

Sanierungsbeispiel - Bewohnerzimmer

Ausgangslage: Runde Aufbauleuchten mit 2x26 W Kompaktleuchtstofflampen,
Lichtfarbe 3.000 K, keine zonierte Beleuchtung, unzureichende Lichtmenge fur altere
Bewohner.

MaRnahme: Austausch auf LED-Deckenleuchte mit 2.500-3.000 Im, Ra > 90, Licht-
farbe 2.700 K, erganzt durch LED-Leselicht am Bett (4.000 K, 500 Ix) und indirekte
Wandbeleuchtung zur Raumstrukturierung.

30



Ergebnis:

Lichtniveau: 300-500 Ix im Aufenthaltsbereich, 500 Ix am Pflegeplatz
GleichmaRigkeit Uo = 0,6

Zylindrische Beleuchtungsstdrke Ez > 150 Ix

Energieeinsparung: ca. 60 %

ROI: ca. 2 Jahre

Bewohner berichten tiber bessere Orientierung und weniger Unruhe

Praxistipps

In Bewohnerzimmern empfiehlt sich eine Kombination aus direkter Deckenbe-
leuchtung, Leselicht und indirekter Wandbeleuchtung — das schafft Struktur und
reduziert Schatten.

Fir demenzsensible Bereiche sind warmweil3e, flimmerfreie Leuchten mit hoher
GleichmaRigkeit besonders wichtig — sie fordern Ruhe und Orientierung.

In Gemeinschaftsrdumen lohnt sich die Integration von Lichtzonen — z. B. hellere
Bereiche fiir Aktivitat, gedimmte Zonen fir Ruhephasen.
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7. Offentliche Bereiche

Beschreibung

In 6ffentlichen Bereichen treffen Funktionalitat und Reprdsentation aufeinander. Die
Beleuchtung muss Orientierung und Sicherheit bieten, gleichzeitig aber auch eine
einladende Atmosphare schaffen. Ob Biirgerbiiro, Lesesaal oder Wartezone — Licht
unterstltzt Kommunikation, schafft Vertrauen und tragt zur Aufenthaltsqualitat bei.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR, Ra U,
Blirogebdude / Empfang Anmeldung, Beratung 300 <22 >80 20,6
Lesesaal / Bibliothek Blicherregale, Leseplatze 500 <19 >80 20,6
Wartebereiche Flure, Sitzgruppen 200 <25 >80 =04
Archivraume Ablage, Recherche 200 <25 >80 =204

Besonderheiten & Anforderungen

e Blendungsbegrenzung fur Bildschirmarbeitsplatze und Lesebereiche

e Lichtfarbe: Neutralweil (4.000 K) fiir sachliche Atmosphére, optional warmweil}
(3.000 K) in Wartezonen

e Farbwiedergabe Ra > 80 fur natiirliche Darstellung von Dokumenten und Gesich-
tern

e  GleichméRige Ausleuchtung zur Vermeidung von Schatten und Kontrastverlust

e Integration in architektonische Konzepte (z. B. Lichtvouten, Pendelleuchten)

e  Optional: Akzentbeleuchtung fiir Orientierung und Gestaltung

Sanierungsbeispiel — Biirgerbiiro mit Lesebereich

Ausgangslage: Mischinstallation aus 2x26 W Kompaktleuchtstofflampen in Aufbau-
leuchten und Downlights, Lichtfarbe 3.000 K, keine zonierte Beleuchtung, UGR teils >
25.

MaRBnahme: Austausch auf LED-Downlights mit mikroprismatischer Optik, 4.000

K, 2.500-3.000 Im, erganzt durch LED-Pendelleuchten liber Beratungstischen mit
Direkt-/Indirektanteil. Steuerung Gber Prasenzmelder und Szenenwahl (Beratung,
Reinigung, Ruhe).

Ergebnis:

e Lichtniveau: 300-500 Ix je nach Zone

e UGR < 19 an Bildschirmarbeitsplatzen

e  GleichméRigkeit Up = 0,7

e Energieeinsparung: ca. 60 %

e ROIl: ca. 2 Jahre

e Hohere Aufenthaltsqualitat und bessere Arbeitsbedingungen
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Praxistipps

In Lesebereichen sind Leuchten mit hoher vertikaler Beleuchtungsstarke sinnvoll
—sie verbessern die Lesbarkeit von Buchriicken und Dokumenten.

Flr Wartezonen empfiehlt sich eine Kombination aus Grundbeleuchtung und
warmweillen Lichtakzenten —z. B. durch Wand Fluter oder Stehleuchten.

In Blirgerbiliros mit Bildschirmarbeitspldtzen auf UGR < 19 achten —z. B. durch
mikroprismatische Optiken oder indirekte Lichtanteile.
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8. Verkaufsraume

Beschreibung

In Verkaufsraumen entscheidet Licht tlber Wahrnehmung, Orientierung und Kaufim-
pulse. Es muss Produkte inszenieren, Wege strukturieren und gleichzeitig funktionale
Anforderungen erfiillen — etwa fir Kassenbereiche oder Regalzonen. Die Beleuchtung
beeinflusst das Einkaufserlebnis und kann gezielt zur Markenbildung beitragen.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR, Ra U,
Verkaufsflachen Regale, Prasentation 300-500 <22 >80 20,4
Kassenbereiche Checkout, Bedienung 500 <19 >80 20,6
Schaufenster Innenprasentation 1.000 - >80 20,5
Umbkleidekabinen Bekleidung, Spiegelbereiche 200 <22 >80 =204

Besonderheiten & Anforderungen

e  Akzentbeleuchtung zur Produktinszenierung (z. B. Spots, Lichtvouten)

e  GleichméRige Grundbeleuchtung zur Orientierung

e Lichtfarbe: Warmweil (3.000 K) fir Mode & Lifestyle, Neutralweif (4.000 K) fur
Lebensmittel & Technik

e  Farbwiedergabe Ra > 80, - Ra > 90 fiir hochwertige Waren

e Blendungsbegrenzung an Kassen und Bedienplatzen

e Lichtsteuerung nach Offnungszeiten/Zonen (z. B. Regal, Kasse)

Sanierungsbeispiel — Fachgeschift fiir Mode
Ausgangslage: Halogenstrahler (50 W) in Stromschienen, Lichtfarbe 2.700 K, hohe
Warmeentwicklung, ungleichmaRige Ausleuchtung, Wartung alle 1-2 Jahre.

MaRBnahme: Austausch auf LED-Spotlights mit 3.000 K, Ra > 90, 2.000-3.000 Im,
engstrahlend fur Akzentlicht, erganzt durch LED-Downlights mit 4.000 Im fir Grund-
beleuchtung. Steuerung liber Zonen (Schaufenster, Verkaufsflaiche, Umkleide).

Ergebnis:

e Lichtniveau: 500 Ix auf Verkaufsflache, 1.000 Ix im Schaufenster

e Energieeinsparung: ca. 65 %

e  GleichméRigkeit Up = 0,6

e ROIl: ca. 2 Jahre

e Hohere Aufenthaltsqualitat, bessere Produktwirkung, langere Verweildauer
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Zusatzliche Praxistipps fiir Verkaufsraume

Pro laufendem Meter Regal sollten 2—3 LED-Strahler mit enger Lichtverteilung
(15-30°) eingeplant werden — ideal fiir gezielte Produktinszenierung.
Highlighting-Effekt: Produkte, die hervorgehoben werden sollen (z. B. Aktionswa-
re, Premiumprodukte), sollten mit mindestens der 3-fachen Beleuchtungsstarke
gegenliber der Umgebung beleuchtet werden. - Beispiel: Umgebung 300 Ix -
Highlightzone 900-1.000 Ix.
Blendungsbegrenzung an Kassen: UGR < 19 durch mikroprismatische Optiken
oder indirekte Lichtanteile
Zonierung & Steuerung: Verkaufsflache in Lichtzonen unterteilen:

e  Grundbeleuchtung: gleichmaRig, 300-500 Ix

e Akzentlicht: gezielt, 800—-1.200 Ix

e Schaufenster: 1.000-2.000 Ix, tageslichtunabhangig

e Steuerung iiber Zeitprofile (z. B. Offnungszeiten, Reinigung, Nachtbetrieb)

35



9. Ausbildungsstatten

Beschreibung

In Ausbildungsstdtten muss Licht Lernen ermdglichen: Es soll Konzentration férdern,
visuelle Aufgaben unterstiitzen und gleichzeitig eine angenehme Atmosphare schaf-
fen. Unterschiedliche Raumtypen — von Klassenzimmern Gber Horsale bis zu Werk-
statten — erfordern differenzierte Lichtkonzepte. Blendungsbegrenzung, Farbwieder-
gabe und Lichtverteilung sind entscheidend fiir Lernerfolg und Wohlbefinden.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] UGR, Ra U,
K!assenzimmer / Seminar- Unterricht, Gruppenarbeit 500 <19 >80 20,6
It?;rr:;e / Vortragssdle Prasentation, Zuhoren 300 <22 >80 20,6
Fachrdume / Labore Technik / Naturwissenschaften 750 <19 290 20,7
Verkehrsflachen Flure, Treppenhéauser _1360?(1)50 <25 >80 =204

Besonderheiten & Anforderungen

e GleichmaRige Ausleuchtung zur Vermeidung von Schatten auf Arbeitsflachen

e Blendungsbegrenzung fur Whiteboards, Tablets und Monitore

e Lichtfarbe: NeutralweiR (4.000 K) fiir Konzentration, optional warmweiR (3.000 K)
in Pausenbereichen

e  Farbwiedergabe Ra > 90 in naturwissenschaftlichen Fachraumen

e Optional: Human Centric Lighting zur Unterstiitzung des Biorhythmus bei Ganz-
tagsschulen

Sanierungsbeispiel — Klassenzimmer mit Rasterdecke
Ausgangslage: 4x18 W T8-Rasterleuchten (625x625 mm), Lichtfarbe 4.000 K, keine
Steuerung, UGR teils > 22, ungleichmaRige Ausleuchtung.

MaRBnahme: Austausch auf LED-Panelleuchten mit mikroprismatischer Optik, 4.000
K, 3.800—4.200 Im, UGR < 19, erganzt durch Prasenz- und Tageslichtsensoren. Licht-
zonen fir Tafel, Fensterseite und Gruppenarbeit.

Ergebnis:

e Lichtniveau: 500 Ix auf Tischen, 500 Ix an der Tafel

e GleichmaRigkeit Up = 0,7

e Energieeinsparung: ca. 60 %

e ROI: ca. 2 Jahre

e Lehrkrafte berichten Uiber bessere Konzentration und weniger visuelle Ermidung
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Praxistipps

e Fir Tafeln oder Whiteboards empfiehlt sich eine separate vertikale Be-
leuchtung — z. B. LED-Wallwasher mit asymmetrischer Optik.

e Auf die Leuchtdichtenbegrenzung achten, da sich die Leuchten sonst im
Whiteboards spiegeln kénnen.

e In Fachrdumen mit Prazisionsarbeit (z. B. Chemie, Technik) sind Leuchten
mit Ra 2 90 und hoher GleichmaRigkeit Pflicht — ideal mit Direkt-/Indirekt-
anteil.

e In Ganztagsschulen lohnt sich HCL-Beleuchtung mit dynamischer Lichtfarbe
— 2. B. 3.000 K morgens, 5.000 K mittags, 2.700 K abends.
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10. Verkehrsbereiche

Beschreibung

Verkehrsbereiche im AulRenraum dienen der sicheren Fortbewegung von Personen
und Fahrzeugen. Die Beleuchtung muss Orientierung bieten, Stolperstellen vermei-
den und bei Dunkelheit ein sicheres Umfeld schaffen. Je nach Nutzung — FuBweg,
Zufahrt oder Ubergangsbereich — gelten unterschiedliche Anforderungen an Lichtstar-
ke, GleichmaRigkeit und Schutzart. Wichtig: In mehreren Bundeslandern — darunter
Bayern und Baden-Wiirttemberg — wird fiir 6ffentliche AulRenbeleuchtung warm-
weiles Licht (< 3.000 K) empfohlen oder vorgeschrieben, um Lichtimmissionen und
Insektensterben zu reduzieren.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] Ra U,
FuBwege ohne Fahrzeugverkehr Gehwege, Innenhofe 50 240 204
FuBwege mit Stufen / Absatzen Treppen, Rampen 100 >40 204
Verkehrsflachen mit Fahrzeugverkehr Zufahrten, Ladezonen 150 >40 20,4
Ubergangsbereiche (Tagbetrieb) Halleneinfahrten 400 260 20,6
Ubergangsbereiche (Nachtbetrieb) Vor dem Geb&ude 50 >40 204

Besonderheiten & Anforderungen

e  GleichmaRige Ausleuchtung zur Vermeidung von Stolperstellen

e Lichtfarbe: WarmweiR (< 3.000 K) empfohlen in Bayern und Baden-Wirttemberg
fir offentliche AulRenbereiche

e Farbwiedergabe Ra > 40 ausreichend fir Orientierung, Ra > 60 empfohlen fiir
Uberginge

e IP65—IP67 fiir AuRenleuchten, IKO8+ bei mechanischer Beanspruchung

e Blendungsbegrenzung bei Fahrzeugverkehr durch asymmetrische Lichtverteilung

e Lichtmanagement: Dimmung bei geringer Nutzung, Prasenzsteuerung in sensib-
len Bereichen

e  Bericksichtigung von Umweltschutz: geringe Lichtemission, Insektenschutz, ge-
richtete Lichtverteilung

Sanierungsbeispiel — Zufahrt mit FuBweg
Ausgangslage: AuRRenbereich mit 70 W NAV-Leuchten in Mastaufsatz, Lichtfarbe
2.000 K, ungleichmaRige Ausleuchtung, Wartung alle 2 Jahre.

MaRBnahme: Austausch auf LED-StraBenleuchten mit asymmetrischer Optik, 3.000 K
warmweil3, 6.000—8.000 Im, IP66, IKO8, erganzt durch LED-Pollerleuchten fiir Fulweg
mit 1.000 Im, ebenfalls 3.000 K.
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Ergebnis:

Lichtniveau: 150 Ix auf Fahrspur, 100 Ix auf Gehweg

GleichmaRigkeit Up = 0,5

Energieeinsparung: ca. 65 %

ROI: ca. 3 Jahre

Erfullung der regionalen Vorgaben zur Lichtfarbe und Umweltvertraglichkeit

Praxistipps

Fir FuBwege mit Stufen sind Pollerleuchten mit breiter Lichtverteilung ideal — sie
vermeiden harte Schatten und erhéhen die Trittsicherheit.

In Zufahrten mit Fahrzeugverkehr auf asymmetrische Optiken achten — sie leuch-
ten die Fahrbahn aus, ohne zu blenden.

Ubergangsbereiche zwischen Innen und AuRen sollten mit mindestens 400 Ix be-
leuchtet werden — das verhindert visuelle Adaptionsprobleme bei Tagbetrieb.

In Bayern und Baden-Wirttemberg bei 6ffentlichen Projekten immer Lichtfarbe
<3.000 K priifen — sonst droht Ablehnung durch Umweltbehdérden oder Forder-
stellen.
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11. Parkbauten

Beschreibung

Parkbauten sind funktionale Rdume mit hohen Anforderungen an Sicherheit, Orien-
tierung und Energieeffizienz. Die Beleuchtung muss Hindernisse, Personen und Fahr-
zeuge zuverlassig sichtbar machen — bei Tag und Nacht. Gleichzeitig sind Parkhauser
oft wenig frequentiert, was intelligente Lichtsteuerung besonders attraktiv macht.
Moderne Systeme wie Schwarmintelligenz ermdoglichen eine dynamische, bedarfsge-
rechte Beleuchtung mit maximaler Effizienz.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] Ra U,
Fahrwege / Stellplatze Parkflachen, Fahrgassen 75 > 40 >0,4
Ein- und Ausfahrtsbereiche Schranken, Rampen 300 (Tag) / > 60 >0,6

75 (Nacht)
FuBgéngerbereiche Treppen, Aufziige, Kassen 100 - 150 >80 >0,4

(Quelle: DIN EN 12464-1 und DIN 67528)

Besonderheiten & Anforderungen

e  GleichmaRige Ausleuchtung zur Vermeidung von Schatten und Unsicherheit

e Lichtfarbe: NeutralweiR (4.000 K) fiir klare Sicht, optional warmweil (3.000 K) in
Wohnnahe

e Farbwiedergabe Ra > 40 ausreichend fir Orientierung, Ra > 80 in FuRgangerzo-
nen

e |IP65-IP66 fiir Leuchten in offenen oder feuchten Bereichen

e |KO8+ bei mechanischer Belastung (z. B. durch Fahrzeuge)

e Adaptionszonen an Ein- und Ausfahrten zur Vermeidung von Blendung

e Intelligente Lichtsteuerung: Prasenz- und Schwarmsteuerung fiir maximale
Effizienz

Sanierungsbeispiel — Tiefgarage

Ausgangslage: Tiefgarage mit 1x58 W Leuchtstofflampen in IP44-Wannenleuchten,
Dauerbetrieb 24/7, Lichtfarbe 4.000 K, keine Steuerung, hohe Stromkosten, unge-
nutzte Lichtstunden.

MaRBnahme: Austausch auf LED-Feuchtraumleuchten mit 4.000 K, 4.000 Im, IP66,
IK08, ergdnzt durch Schwarmsteuerung -System: Sensoren erkennen Bewegung

und geben Lichtimpulse an benachbarte Leuchten weiter (,,Schwarmverhalten®).
Dimmung auf 10 % Grundlicht bei Inaktivitat, Ramp-up auf 100 % bei Bewegung.
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Ergebnis:

Lichtniveau: 75-300 Ix je nach Zone und Nutzung
Energieeinsparung: bis zu 85 % durch bedarfsgerechte Steuerung
GleichmaRigkeit Up = 0,5

ROI: ca. 1,5 Jahre

Hohere Sicherheit durch ,Licht folgt Bewegung”

Deutlich reduzierte Lichtimmissionen und Betriebskosten

Praxistipps

In wenig frequentierten Parkhdusern ist Schwarmsteuerung ideal: Licht wird nur
dort aktiviert, wo Bewegung stattfindet — das spart Energie und erhéht die ge-
fUhlte Sicherheit.

Fir Einfahrtsbereiche empfiehlt sich eine tageslichtabhdngige Steuerung mit
Adaptionszonen —z. B. 300 Ix am Tag, 75 Ix bei Nacht.

In FuRgangerzonen (Treppen, Aufziige) auf Ra > 80 und blendfreie Leuchten ach-
ten —z. B. mit opaler Abdeckung oder indirekter Lichtverteilung.
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12. Weitere Innenrdaume (Museen, Kantinen, Ausstellungsrdume)

Beschreibung

In Sonderbereichen wie Museen, Kantinen oder Ausstellungsraumen steht die Be-
leuchtung im Spannungsfeld zwischen Funktion und Atmosphare. Sie muss Sehauf-
gaben unterstiitzen, Orientierung bieten und gleichzeitig gestalterisch wirken. In
Museen sind Farbwiedergabe und Lichtlenkung entscheidend, in Kantinen geht es um
Wohlbefinden und visuelle Ruhe. Die Anforderungen variieren stark je nach Nutzung
und architektonischem Konzept.

Normwerte nach DIN EN 12464-1 (Auszug)

Tatigkeitsbereich Beispiel E_[Ix] Ra U,
Museen / Ausstellungen Exponate, Besucherbereiche 300 - 500 >90 >0,6
Kantinen / SB-Restaurants Essbereiche, Tablettenausgabe 200 >80 >0,4
Pausenrdume / Aufenthaltsrdume Sozialbereiche 200 >80 >0,4
Waschraume / Umkleiden Sanitarbereiche 200 >80 >0,4

Besonderheiten & Anforderungen
e In Museen: hohe Farbwiedergabe (Ra > 90), gerichtetes Licht, blendfrei, UV-frei
e Lichtfarbe:
e Museen: 3.000—4.000 K je nach Exponattyp
e Kantinen: warmweils (2.700-3.000 K) flr entspannte Atmosphére
e Lichtlenkung: Spots, Wallwasher, Lichtvouten fiir gestalterische Wirkung
e Steuerung: DALI oder Casambi flir Szenenwechsel (z. B. Reinigung, Ausstellung,
Ruhe)
e  Optional: tageslichtabhiangige Dimmung und Prasenzsteuerung in Pausenraumen

Sanierungsbeispiel - Museum mit wechselnden Ausstellungen
Ausgangslage: Halogenstrahler (50 W) in Stromschienen, Lichtfarbe 3.000 K, hohe
Warmeentwicklung, keine Steuerung, Wartung alle 1-2 Jahre.

MaBnahme: Austausch auf LED-Spotlights mit Ra > 90, 3.000-4.000 K, 2.000-3.000
Im, engstrahlend (15-30°), erganzt durch Wallwasher fiir Hintergrundbeleuchtung.
Steuerung Uber Casambi-App fiir flexible Szenenwahl.
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Ergebnis:

Lichtniveau: 300-500 Ix auf Exponaten

Energieeinsparung: ca. 70 %

GleichmaRigkeit Uo = 0,6

ROLI: ca. 2 Jahre

Hohere Exponatwirkung, bessere Lichtinszenierung, geringere Wartungskosten

Praxistipps

In Museen auf UV-freie LED-Technik achten — schiitzt Exponate und reduziert
Alterung.

Fiir Ausstellungen empfiehlt sich eine Kombination aus Grundlicht und Akzent-
licht — z. B. 3-fache Beleuchtungsstarke auf Highlight-Objekten.

In Kantinen mit hoher Nachhallzeit sind Leuchten mit akustisch wirksamen Ele-
menten sinnvoll — z. B. Pendelleuchten mit Schallabsorber.

43



6. HCL - Lichtwirkung auf den Menschen

Was ist Human Centric Lighting?

Human Centric Lighting (HCL) beschreibt ein Beleuchtungskonzept, das den Men-

schen in den Mittelpunkt stellt — nicht nur visuell, sondern auch biologisch und emoti-

onal. Ziel ist es, Licht so zu gestalten, dass es:

e Sehaufgaben optimal unterstiitzt

e Wohlbefinden und Gesundheit férdert

e Leistungsfahigkeit und Konzentration steigert

e Den natirlichen Tag-Nacht-Rhythmus (circadianer Rhythmus) respektiert und
unterstitzt

HCL orientiert sich am natirlichen Tageslichtverlauf — mit wechselnder Lichtfarbe und

Intensitat Gber den Tag hinweg.

Der circadiane Rhythmus als Taktgeber

Der menschliche Korper folgt einem biologischen 24-Stunden-Rhythmus — dem so-
genannten circadianen Rhythmus. Dieser steuert zentrale Prozesse wie den Schlaf-
Wach-Zyklus, die Kérpertemperatur, den Hormonhaushalt und die kognitive Leis-
tungsfahigkeit. Der starkste daulRere Taktgeber fur diese innere Uhr ist das Licht, das
Uber spezielle Rezeptoren in der Netzhaut wahrgenommen wird — insbesondere die
melanopsinhaltigen Ganglienzellen, die auf den blauen Spektralbereich (~480 nm)
reagieren.

Melatonin & Cortisol

e Melatonin: Wird bei Dunkelheit ausgeschittet und férdert Schlaf und Regenera-
tion.

e  Cortisol: Wird bei Tageslicht aktiviert und sorgt fiir Wachheit, Konzentration und
Aktivitdt. = Licht beeinflusst direkt die Hormonbalance und damit unser Befin-
den.

Tagesrhythmus von Cortisol & Melatonin (Start 06:00)

1.0 Morgen (06-09)
Mittag (09-15)

e
Abend (15-18) / N\
Nacht (18-06)
= Cortisol
0.8 — / \
\

0.6
/ \\\
/
0.4 / \
/ \\
0.2 //
0.0 i<
06:00 09:00 15:00 18:00 00:00 06:00
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HCL-Tagesverlauf — Licht im Rhythmus des Menschen
Eine HCL-Beleuchtung ahmt den Tageslichtverlauf nach und unterstiitzt den biologi-

schen Rhythmus:

Tageszeit Wirkung

Morgens 6:00-9:00Uhr  Aktivierung, Start in den Tag

Mittags 9:00-15:00Uhr  Konzentration, Leistungsfahigkeit

Abends ab 18:00 Uhr Entspannung, Vorbereitung auf

den Schlaf

Nachts Ruhe, Melatonin-Freisetzung

Lichtfarbe Beleuchtungsstarke
5.500-6.500 K 500-800 Ix
(kaltweiR, hoher
Blauanteil)
ca. 5.500 K 500-750 Ix
(neutralweiR)
ca. 2.700 K <300 Ix
(warmweil,
gedampft)
<2.700 K (sehr <100 Ix

warmweif3, minimal)

1.000 Ix

900 Ix

800 Ix

700 Ix /

500 Ix /

400 Ix

06:00

Praktische Umsetzung von HCL
Lichtsteuerung

18:00

Ein HCL-Konzept erfordert ein intelligentes Lichtmanagementsystem, das Lichtfarbe
und Helligkeit dynamisch an die Tageszeit und Nutzung anpasst. = ideal sind Systeme
mit Tageslichtsensoren, Zeitprofilen und Szenensteuerung.

Lichtquellen

Grundlage sind Tunable-White-Leuchten, die stufenlos zwischen warmweif} (2.700 K)
und kaltweil’ (6.500 K) wechseln kénnen. = wichtig: Hohe Farbwiedergabe (Ra > 80,
besser > 90) und flimmerfreie Technik.
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Vorgehen fiir Planer und Installateure

1. Bedarfsanalyse — Welche Tatigkeiten finden zu welchen Tageszeiten statt? — Gibt
es sensible Nutzergruppen (z. B. dltere Menschen, Schiiler, Schichtarbeiter)?

2. Lichtkonzept entwickeln — Szenarien fiir Morgen, Mittag, Abend und Nacht defi-
nieren — Lichtzonen festlegen: z. B. Arbeitsplatz, Verkehrsflache, Ruhebereich

3. Technische Umsetzung — Auswahl geeigneter Leuchten mit Tunable-White-Funk-
tion — Kompatibles Steuerungssystem wahlen (z. B. DALI DT8, Casambi, KNX) —
Integration von Sensorik (Prasenz, Tageslicht, Uhrzeit)

4. Einweisung & Nutzerakzeptanz — Kunden in die Bedienung einweisen — Szenen
verstandlich benennen (,,Start in den Tag”, ,Konzentration®, ,,Entspannung®) —
Optionale manuelle Steuerung ermaglichen (z. B. Taster, App)

Anwendungsszenarien

Biiroarbeitsplatze

e Aktivierendes Licht am Morgen, konzentrationsforderndes Licht am Mittag
e Dynamische Lichtverldufe Gber Tunable-White-Pendelleuchten

e Positive Effekte: weniger Midigkeit, hohere Produktivitat

Pflegeeinrichtungen

e  (Circadiane Lichtfihrung fiir Bewohner mit Demenz

e Nachtmodus mit gedimmtem, warmweifem Licht

e Tageslichtsimulation zur Stabilisierung des Schlaf-Wach-Rhythmus

Schulen & Ausbildungsstatten

e Aktivierendes Licht am Morgen (5.000 K, 500 Ix)

e Dynamische Anpassung Uber den Tag

e  Positive Effekte auf Lernverhalten, Aufmerksamkeit und Stimmung

Fazit

Human Centric Lighting ist mehr als ein technisches Feature — es ist ein integraler
Bestandteil moderner Lichtplanung. Wer HCL richtig umsetzt, schafft nicht nur norm-
gerechtes Licht, sondern fordert Gesundheit, Wohlbefinden und Produktivitat. Die
Zukunft der Beleuchtung ist biologisch wirksam, emotional intelligent und visuell
prazise.
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7. Sonderthemen
Notbeleuchtung - Sicherheit durch Licht — wenn alles andere ausfallt

Warum Notbeleuchtung unverzichtbar ist

Notbeleuchtung ist Pflicht in nahezu allen 6ffentlich zuganglichen und gewerblich
genutzten Gebaduden. Sie sorgt dafiir, dass Menschen bei Stromausfall, Brand oder
anderen Notfallen sicher und geordnet evakuiert werden kdnnen. Sie hilft, Panik zu
vermeiden, Fluchtwege zu erkennen und sicherheitsrelevante Einrichtungen zu be-
dienen — unabhdngig von Tageszeit, Rauchentwicklung oder Ortskenntnis.

Die Anforderungen sind klar geregelt:

e DIN EN 1838:2025-03 — Lichttechnische Anforderungen

e DIN EN 50172 - Systemtechnik und Wartung

e ASR A3.4/3 - Arbeitsstattenregel fur Sicherheitsbeleuchtung

e ASR Al.3 — Gestaltung und Kennzeichnung von Rettungszeichen

Normvorgaben nach DIN EN 1838
e  Fluchtwege
e Mindestens 1 Ix auf der Mittelachse
e GleichmaRigkeit Up 20,1
e Beleuchtung bis zum ,sicheren Bereich” auRerhalb des Geb&dudes

e  Beleuchtung an Richtungsanderungen, Niveauunterschieden, Treppen und

Kreuzungen
e \Vertikale Beleuchtung
e >5[xan Erste-Hilfe-Stellen, Brandmeldern, Feuerloschern, Fluchtpldnen,
Tlrterminals
e Muss von Sicherheitsstromquelle gespeist werden
e Antipanikbeleuchtung
e Mindestens 0,5 Ix auf Bodenflache
e  GleichmaRige Ausleuchtung zur Panikvermeidung
e Kennzeichnung
e  Rettungszeichen mit > 2 cd/m? Leuchtdichte
e Sichtweite: > 20-30 m, je nach RaumgrofRe
e Einheitliche Piktogramme nach ASR A1.3
e Betriebsdauer & Aktivierung
e  Aktivierung < 0,5 s nach Stromausfall
e Betriebsdauer: mindestens 1 Stunde, oft 3 Stunden bei Sonderbauten
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Anwendungsbeispiel mit Normvorgaben

Gebadudetyp

Schule / Kindergarten

Biirogebiude / Verwaltung

Einkaufszentrum

Bereich / Anwendung

Flure, Treppen

Aula, Turnhalle

Erste-Hilfe, Feuerl6scher

Rettungszeichen

Treppenhaus, Aufzugsvorraum

GroRraumbiiro, Kantine

Serverraum / Technikbereich

Dokumentation

Hauptfluchtachsen

Verkaufsflachen,
Eingangsbereiche

Brandmeldezentralen,
Fluchtpldne

Rettungszeichen

Praxistipps fiir die Planung
e  Fluchtwegverlauf zuerst definieren: Licht folgt dem Weg, nicht dem Raum

e \Vertikale Beleuchtung nicht vergessen: Feuerldscher, Plane, Tirterminals

e Zentralbatterieanlagen fiir groBe Gebaude, Einzelbatterieleuchten fiir Nachris-

tung

Normvorgaben
DIN EN 1838 / ASR
A3.4/3

>11Ix,Up20,1

20,5 Ix Antipanik

> 5 Ix vertikal

>2cd/m?,
Sichtweite > 20 m

>11Ix,Up20,1

20,5 Ix Antipanik

>10 Ix bei
Gefdhrdung

Nach DIN EN
50172

211x,Upo20,1

20,5 Ix Antipanik

> 5 Ix vertikal

>2cd/m?,
Sichtweite 230 m

e  Selbsttestsysteme integrieren: reduzieren Wartungsaufwand
e Dokumentation nach DIN EN 50172 — Prifintervalle, Systemstatus, Wartungspro-

tokolle

Hinweise

Beleuchtung bis zum
sicheren Bereich

GleichmaRige
Ausleuchtung, keine
Schattenzonen

Sichtbarkeit aus 1m
Entfernung

Nach ASR A1.3, mit
Pfeilrichtung und
Piktogramm

Beleuchtung bis zum
Ausgang

Schattenfreie
Ausleuchtung

Fortfihrung
sicherheitsrelevanter
Tatigkeiten

Wartungsprotokoll,
Prufintervalle,
Systemstatus

Richtungsanderun-
gen und Niveau-
unterschiede
beachten

Panikvermeidung bei
Stromausfall

Sichtbarkeit auch bei
Rauchentwicklung

Einheitliche
Piktogramme nach
ASRA1.3
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Lichtsteuerungssysteme

Warum Lichtsteuerung heute mehr ist als ein Extra

Lichtsteuerung war friiher ein Komfortfeature. Heute ist sie ein Muss — technisch,
wirtschaftlich und gesetzlich. Denn moderne Beleuchtung muss nicht nur hell sein —
sie muss intelligent reagieren, Energie sparen, Atmosphare schaffen und Menschen
unterstitzen.

Ob Biiro, Schule, Pflegeheim oder Industriehalle: Wer heute neu plant oder saniert,
kommt an automatischer Lichtregelung nicht vorbei. Und das ist gut so — denn die
Vorteile sind messbar:

e Bis zu 80 % Energieeinsparung

e Hoherer Komfort und Nutzerakzeptanz

e Bessere Lichtqualitat und Wirkung

e Und: gesetzlich vorgeschrieben fiir viele Gebdudearten

Gesetzliche Pflicht zur Steuerung — GEG 2024

Seit dem 1. Januar 2024 gilt die Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG). Sie
schreibt fiir Nichtwohngeb&ude ab 1.000m? vor:

§ 71 GEG — Anforderungen an die technische Gebdudeausriistung Beleuchtungssyste-
me missen mit automatischer Steuerung ausgestattet sein, die eine bedarfsgerechte
Nutzung sicherstellt — z. B. durch Tageslicht- und Prasenzsensorik.

Das bedeutet: Wer heute neu baut oder umfassend saniert, muss steuerbare Be-
leuchtung einsetzen — keine Ausrede, kein ,,optional”.

Das GEG setzt damit EU-Vorgaben um und macht Lichtsteuerung zur Pflicht mit Sinn.

Welche Systeme gibt es beispielsweise — und was kdnnen sie?

System Vorteile Nachteile

DALI (Digital Addressable Standardisiert, zuverlassig, Verkabelungsaufwand, Fachkenntnis
Lighting Interface) HCL-fahig, Einzeladressierung notig

Casambi Funkbasiert, retrofit-fahig, Funkstérungen moglich, App-Abhan-

App-gesteuert, schnell installiert  gigkeit

KNX Gebaudeautomation, Licht + Komplex, teuer, hoher Programmier-
Klima + Sicherheit, uemtral aufwand, Kompatibilitdtsthemen
steuerbar

Herstellerlsungen (z.B. Szenensteuerung, Visualisierung, Teilweise Herstellerbindung,

LiveLink, LUXMATE) intuitive Bedienung eingeschrankte Kompatibilitat
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Was soll beim Licht gesteuert werden?

Tageslichtabhadngige Steuerung

e  Pflicht laut GEG bei Tageslichtverfligbarkeit
e Sensoren regeln Lichtmenge automatisch

e  Spart Energie und halt Lichtniveau konstant

Prasenzsteuerung

e Licht nur bei Anwesenheit

e |deal fur Flure, Sanitarbereiche, Lager

e Im AulRenbereich mitlaufendes Licht

e Verhindert unnotige Beleuchtung — spart bares Geld

Szenenwahl

e Vordefinierte Lichtstimmungen fiir Tatigkeiten oder Tageszeiten
e Beispiel: ,Besprechung®, ,,Reinigung”, ,Ruhe”, ,Start in den Tag”
e  Steuerung Uber Taster, Touchpanel oder App

Tunable White / HCL-Steuerung

e Lichtfarbe und Intensitat dynamisch anpassen

e Unterstitzt den biologischen Rhythmus (siehe Kapitel 6)
e  Erhoht Konzentration, Wohlbefinden und Regeneration

Warum jetzt handeln?

e  GEG-konform planen — Steuerung ist Pflicht seit 01.01.2024

e Forderfahig — viele Programme setzen Steuerung voraus

e  Zukunftssicher — Systeme sind erweiterbar und updatefahig

e  Wertsteigerung — intelligente Gebdude sind attraktiver, nachhaltiger und effizien-
ter

Fazit

Lichtsteuerung ist keine Spielerei — sie ist Pflicht, Chance und Qualitatsmerkmal zu-
gleich. Sie spart Energie, schiitzt das Klima, verbessert die Lichtwirkung und macht
Gebdude smarter. Wer heute plant, sollte nicht fragen ,,0b“ sondern nur noch ,wie“.
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8. Warum Hartl?

Unser Mission House - Licht mit Haltung

Unsere Kunden stehen jeden Tag vor Herausforderungen: Zeitdruck, Projektchaos,
technische Anforderungen. Wir haben zugehort — und verstanden, was sie wirklich
brauchen.

Unsere Antwort darauf ist das Mission House.

Wir bei Hartl denken in drei Sdulen — weil Licht mehr ist als Leuchten.
Es ist Service, Projektkompetenz und kreative Planung.

04 dnin oder Garntl

Leackt gibt's beim Fartl

Tagesgeschaft: Projektgeschaft: Eigenplanung:

schnell & zuverléssig gemeinsam zum Ziel kreativ & bedarfsorientiert
Im Tagesgeschaft
zéhltjede Minute - Wir sind nicht nur ticht istimeht als
und wir liefern nicht Lieferant — wir sind ) Technik. .
nur Produkte, Teil des Projekts. Es ist Atmosphére,
sondern Lésungen. Funktion und

Gestaltung.

Wenn’s komplex wird, Genau hierbei

Schnell, klar und bibiderdwi darl LT o
ohne Umwege. elfen wir Ihnen.

Unternehmensprofil

Hartl Elektro-FachgroBhandel GmbH ist Ihr verlasslicher Partner fur professionel-

le Elektro- und Beleuchtungslésungen. Seit iber 75 Jahren steht unser Name fur
Expertise, Qualitdt und partnerschaftliche Zusammenarbeit. Wir bieten lhnen nicht
nur Produkte, sondern ganzheitliche Losungen, die auf lhre individuellen Bedirfnisse
zugeschnitten sind.
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